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CHAPITRE PREMIER 

INTRODUCTION 

1.1 Historique 

1. La premier~ consultation sur l'industrie des biens d'equipement, convoquee 

en septernbre 1981 a Bruxelles (Belgique)!/, a adopte des conclusions e~ des 

recomr:tandations dont le Co::seil du developpement industriel (CDI) a pris note a 
sa seizieme session. Asa dix-septieme session, il a decide qu'une deuxieme 

consultation sur l'industrie des biens d'equipement, eu egard tout specialement 

aux techniques et a l'equipement lies a l'enerqie, se tiendrait au cours de la 

periode biennale 1984-198~. 
2. Planifies conformement aux recommandations de la premiere Consultation et de 

la decision susmentionnee du CDI, les preparatifs de la deuxieme consultation ont 

porte en consequence sur deux secteurs principaux, a savoir le developpement de 

l'industrie des biens d'equipemen~ et les techniques et l'equipement lies a 
l'energie. 

3. Le domaine des techniques et de l'equipement lies a l'enerqie est si vaste 

(voir fig. 1.1) qu'il a fallu les etudier dans l'ordre pour determiner les 

secteurs qui pourraient faire l'objet des debats de la deuxieme consultation. 

C'est aux reunions de groupes d'experts organisees des 10 au 12 et 19 au 

21 decembre 1903 a Vienne (Autriche) que cette etude a ete confiee. Apres avoir 

envisage d'autres solutions, ces reunions ont recommande que l'industrie des 

b . d'' . 'l . •t te 't d 1 , 41 iens equipernent e ectriques soi re nue pour une e u e p us poussee-- • 

4. Conformernent aux recornilli'ndations des reunions de groupes d'experts 

precitees, l'ONUDI a mene a bi~n les activites suivantes I 

1/ ONUDI, Rapport de la premiere Ccnsultaticn sur l'industrie des biens 
d'equipernent, rmTDO/ID/276, 1981. 

~ ONUDI, Rapport du CDI sur sa dix-septieme session, UNIDO/ID/B/308, 1983. 

~ Voir la docwnentation de fond No 1 et les documents de ~ase corres
pondants, elabores a l'intention de cette deuxieme consultation • Conditions 
d'entree dans le secteur des biens d'6quipement et strategies de fabrication 
integree. 

!f ONUDI, Rapport de la reunion de decembre 1983, llNIDO/PC.87, 
5 janvier 1984. 
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a) elaboration d'une typologie des pays en developpemen~J 

b) onze etudes de cas sur des pays, effectuees pour le compte de l'ONUDI 
par des experts des pays suivant~ a 

1. Alqerie 5. Eqypte 9. Pakistan 

2. Bolivie 6. In de 10. Republique de coree 

3. eameroun 7. Indonesie 11. Tanzanie 

4. Colombie 8. Mexique 

c) synthese des etudes de cas de pays2/, 

d) questionnaire servant a recenser les principaux fabricants de biens 
d'equipement, prepare et mis a l'essai sur des fabricants fran~ai~J 

e) des series de strategies axees sur le developpement du secteur des 
biens d'equipement electriques, formulees separement pour chacun des 
qroupes de pays en developpement de~inis dans l'etude de typologi~-

5. Le resultat de ces activites a ete discute par un qroupe d'experts, lors 

d'une reunion ayant eu lieu en novembre 198~, qui a approuve la docu

mentation prepo.ree par le secretariat de l'ONUDI et a formule des reconunandations 

quant aux questions dont la deuxieme consultation devrait etre saisie. 

5/ ONUDI, Production des biens d'equipement electriques dans les pays en 
developpement - Typologie des pays en developpement et elements de strategie, 
UNIDQIIS.509, 18 janvier 1985. 

6/ Ces etudes de cas peuvent etre obtenues aupres du secretariat de 
l'ONuDI dans la lanque d'origine et, le cas echeant, dans une trad·1ction 

provisoire de l'anglais. 

If OHUDI, Production de biens d'equipement electriques dans les pays en 
developpement I ~tiOnS et Strategies - Analyse de Onze etudeS de CaS de pays, 
UNIDCYIS.507 et Add.l, 7 janvier 1985. 

!f Documents disponibles sur demande 1 

a) Analyse des strategies des acteurs dans le secteur des biens 
d'equipement electriques I Problemes de questionnaires pour le 
recensement des fabricants, 

b) Enquete sur les societes fran~aises produisant des biens 
d'equipement electriques. 

<y Op. cit. 5/. 

10/ ONUDI, Rapport de la reunion du Groupe d'experts sur l'industrie ces 
biens-ci'equipement electriques, UNIDO/PC.107, 11 decembre 1984. 
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1.2 L'industrie des biens d'§quipement electr~ques dans les pays en developpement 

6. Cet equipement, c'est-a-dire l'infrastructure, le materiel et les services 

de production, de transport et de distribution d'electricite, est l'un des plus 

iMportants facteurs d'industrialisation d'un pays du tiers monde et de sa 

croissance en general. C'est grace a !'electrification qu'il put reunir les 

conditions favorables a son developpement industriel et a l'amelioration des 

conditions de vie de sa porulation. Qui plus est, !'electrification des campagnes 

est un element essentiel de tout programme destine a rendre meilleures les 

conditions de vie des populations rurales et vient ainsi a l'appui des efforts 

deployes par tous les pays du tiers monde pour endiguer l'exode rurdl. Elle 

pt?rraet en outre d'encourager !'emergence de petites industries et d'en assurer 

une repartition plus equilibree sur l'enser.tble du territoire national. Telles 

sont les raisons pour lesquelles les pays en developpement sit•1ent au premier 

rang de leurs priorites les progralilllles d'electrification et, de plus en plus, 

celle des campagnes. 

7. Les investissements dans la production d'electricite ayant la priorite dans 

la plupart des pays du tiers mode111 , la demande de biens d'equipement 

electriques y est con~iderable. Bien que celle de ces pays soit modeste pour ce 

qui est de la puissanc~ installee et de la production d'electricite (16,01 % pour 

la premiere et 15,86 % pour la seconde en 1982), les taux de croissance corres

pondants ont ete superieurs a ce qu'ils etaient dans les pays developpes (voir 

annexe I) 1 ~lors qu'il n'etait que de 5,5 % dans ces derniers, le taux de 

CrOiSSance de la pUiSSance im:tallee i_2/ a ete I a partir de 1970 I de 9 I 2 % danS 

le tiers monde. Un flechissement sensible a cependant ete enregistre a partir de 

1980, le taux de croissance tombant en l'espace de deux ans a 6,6 % dans le tiers 

monde et a 3,1 ' dans les pays industrialises. 

11/ Le secteur de l'energie s'adjuge, dans la plupart des pays en develop
pement, la part la plus importante (de 18 % a 20 %) des investissements publics, 
de meme que de l'aide fOU.'.'nie a CeS pays I 

a) ONUDI, Investment requirements of developing power indust~ies for 
the industrialization of developing countries, UNIDO/IS.359, 19821 

b) Collier, H., Developing electric power 1 Thirty years of World 
Bank experience, Banque mondiale, 1984. 

12/ Directement liee au marche des biens d'equipement electriques, la 
puissance installee est utilisee de preference, en guise de parametre indicatif, 
a la production OU a la consommation d'electricit6. 
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a. Trait caracteristique de l< plupart des pays en developpement, le rapport 

des taux de croissance de la production d'electricite au PIB, en moyenne de 1,2 

environ, est superieur a celui des taux de croissance de l'enerqie au PIB, qui 

avoisine en moyenne 1,0. Cette disparite est plus Manifeste encore depuis 1973, 

l'auqmentation des prix du petrole ayant alors eu pour consequence une diminutio~ 

de la part du petrole dans le bilan enerqetique total, ce qui peut s'expliquer 

aisement du point de vue de l'offre (cormne le montre la figure 1.2), du fait que 

l'electricite est une fonne d'enerqie d'une qrande souplesse pouvant etre 

produite a partir de diverses sources autochtones, par exemple hydrauliques, 

thermiques (charbon, qaz, mazout), nucleaires, geothenniques, etc. Bnvisaqee sou::; 

l'anqle de la demande, c'est une forme d'enerqie polyvalente et a tres haut 

rendement pouvant etre utilisee dans des procedes thenniques et electrochimiques, 

ou transformee en mouvement rotatif par effet electromaqnetique. Dans les pays e~ 

developpement, elle se substitue de plus en plus a l'enerqie hwnaine, a l'energie 

non commerciale et a l'energie derivee des combustibles fossiles (le petrole en 

particulier). Cela etant, la progression de l'electricite s'est maintenue, '!lalqre 

l'auqmentation du prix du petrole, a un rythme soutenu bien qu'inferieur ace 

qu'il etait avant 1973. 

1.3 Les achats de biens d'equipement electriques par les pays en developpement 

9. En 1983, les pays en developpement ont importe pour pres de US$ 15 milliards 

(en dollars courants) de biens d'equipement electriques, ce qui correspondait 

pour chacun d'entre eux a une bonne partie de leurs recettes d'exportations. Sur 

le total des importations de biens d'equipement lies a l'energie, la part du 

secteur electrique frolait en moyenne les 75 %, le solde etant constitue pour 

l'essentiel par des biens d'equipement necessaires pour la mise en valeur OU 

!'exploitation de combustibles fossiles. La part des hiens d'equipement 

electriques est meme superieure a ce chiffre dans les pays qui ne possedent pas 

de ressources en ces combustibles. 

10. L'acquisition de biens d'equipement electriques par les pays en 

developpement n'interesse pas seulement ces derniers, mais aussi les pays 

developpes. Sur les us$ 45 milliards que representai~ au total le cor.wnerce 

inernational de 1983, la part dP.s pays du tiers monde approchait des 32 \ apres 
.... ~ ' ' 13/ etre passee de 27 i en 1970 a pres de 34 \ en l98C>=-' • 

13/ Bien que cette evolution a la hausse de leur part se soit interrompue 
en 1983, les informations obtenues a titre officieux de fabricants des pays 
industrialises donnent a penser qu'ils comptent realiser d'ici a 1990 unepartie 
considerable de leur chiffre d'affaires dans le tiers monde, voir op. cit. 
~ et b)/. 
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11. Il n'est pas sans interet de remarquer que la plupart des pays en 

developpement ont choisi la solution des installations fournies cles en mains 
,,. I ,

1 
. . ,14, 15, 16, 17/ 

pour se doter d'une capacite de production d e ectr1c1t • Ce 

choix, qui s'est repercute neqativement sur !'apparition d'une industrie 

aUtOChtone, etait peut-etre dicte par !'adoption deS Orientations SUiVanteS I 

- la realisation en bloc de vastes projets, de haute technicite, de 
production et de tran~port de l'~nerqie dont etaiL effectivement exclue 
toute participation autochtone, 

le fait que les orqanismes de financer.1ent ne voulaient avoir a faire qu'a 
des firmes reputees, 

- les decideurs des services publics de distribution d'el~ctricite des pays 
en developpement, par exemple, par habitude ou pour des raisons de 
qualite~ de fiabilite OU d'homoqeneite des produits, tiennent a n'acheter 
ces biens d'equipement qu'a des fournisseurs etranqers. 

12. Pour limiter leurs sorties de devises et accroitre leur autosuffisance, tous 

les efforts des pays ~n developpement doivent tendre a la fabrication sur place, 

sur quelque modeste echelle que ce soit, des biens d'equipenent electriques, la 

volonte primordiale de participer au processus d'industrialisation sous-tendant 

les aspitations a l'"indiqenation". Petits OU qrands, iles OU pays enclaves, 

exportateurs ou non de petrole, la necessite de s'industrialiser, encore que 

l'industrialisation puisse emprunter des voies differentes, n'echappc a aucun de 

ces pays. or, si l'electricite est un element essentiel de cette industria

lisation, il n'en demeure pas moins que la priorite ne peut etre attribuee a la 

fabrication de biens ~·equipement electriques que pour autant qu'elle se justifie 

par !'importance de la demande d'electricite, le scanario de l'industrialisati0n, 

les priorites des autres secteurs ayant eux aussi besoin de personnel qualifie et 

de ressources financieres, etc. 

1.4 Portee de l'etude 

13. La production, le transport et la distribution de l'electricite sont 

schematiquement reprP.sentes a la figure 1.3. La creation et l'exploitation d'un 

tel reseau suppose l'exercice d'activites "materielles" telles que la fa~rication 

14/ Op. cit. ?f · 

15/ Op. cit. 7/· 

16/ UNCTAD, Technological impact of the public procurement policy 1 The 
experience of the power plant sector in the Re~ublic of Korea, 'JNCTAD, 
TD/B/C.6/105, 1984 • 

.!:?_/ UNCTAD, Trends in the procurement of electricity generating plant in 
developing countries, UNCTAD, TD/B/C.6/AC.9/3, 1982. 
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et le montage de tout le materiel necessaire, la construction de barrages, 

d'ouvrages et de batiments, ainsi que d'activites de services, par exemple 

l'intervention de consultants et d'ingenieurs-conseils ou encore la 

pl~nification, la surveillance, la recherche et le developpement. Ces activites 

"materielle~" et "iuunaterielles" couvrent un vaste eventail d'une complexite 

variable et vont du simple poteau en bois d'une ligne electrique a une machine 

aussi complexe que l'est la turbine a gaz, des simples travaux de genie civil 

qu'exige l'electrification rurale aux etudes co~plexes necessaires pour la 

realisation de grandes centrales. 

_4. Pour mieux suivre le processus de developpement du secteur electrique, il 

faut tenir compte de toutes les activites et de tous les produi.ts mentlonnes 

ci-dessus, dont l'ampleur et la diversite sont telles qu'ils offrent aux pays en 

developpement la possibilite d'acceder a ce secteur a un niveau de complexite 

compatible avec leur degre de developpement. On ne se bornera done pas, dans le 

present document, a la production des biens d'equipement, ce qui fait qu'un grand 

nombre n'en sera pas ecarte, d'autant que le materiel proprement dit ne 

represer.te en realite que 50 % seulement, en moyenne, des investissements (et 

meme moins dans le cas, par exemple, d'une ligne de distribution a moyenne 

tension). 

15. Tout en ne traitant pour l'essentiel dans ce document que de la fabrication 

des biens d'equipement electriques, on ne saurait passer sous silence les instal

lations electriques et les projets les concernant. Dans le cas des premieres, il 

ne s'agit pas d'elements constitutifs isoles devant etre fabriques OU irnportes, 

mais de tout un systeme - construction, montage, exploitation, rep~ration et 

entretien - dont les composantes sont la production, le transport et la distri

bution de l'electricite. Quant aux seconds, ils sont d'une extreme importance 

pour les pays en developpement a cause de l'electrification rurale dont le besoin 

se fait tellement sentir et qui exige, sur place, des travaux considerables, 

ainsi que des composantes de faible technicite qui pourraient etre fabriquees 

dans le tiers monde181• En ce qui concerne les projets d'electrification, ils 

passent par tous les stades de la conception, des etudes de faisabilite, de la 

construction, de l'approvisionnement en mate=iel, de !'assemblage, des essais, du 

controle de la qualite, etc. Autrement dit, hormis 

18/ Op. cit. y. 
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une bonne partie des activites deployees sur place, qui n'en relevent pas direc

tement, ces projets comportent un element fabrication dont de nombreux pays en 

developpement sont capables de se charger< 

16. Afin de mieux cerner les possibilites qui se presentent aux pays en develop

pement pour participer davantage au developpement de leur reseau electrique en 

general et realiser en particulier des projets dans ce secteur, on a adopte dans 

le present document l'approche dite •transfert non global ae technologie", la 

"technologie en bloc• pouvant de son cote se definir conune etant !'ensemble des 

activites "r.taterielles" et "immateriellP.s• exercees pour creer et exploiter un 

reseau electrique OU pour elaborer et realiser un projet. Dans le present cas, il 

faudra cependant entendre par "transfert non global de technologie" la capacite 

de fraqmenter u., tel projet en ses activites constitutives et de maitriser ou 

d
1
•indigeniser• progressivement chacune d'entre elles. 
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CHAPITRE 2 

PLANIFICATION INTEGREE DES BIENS D'EQUIPEMENT ELECTRIQUES 1 

OBJECTIFS NATIONAUX ET FLANIFICATION ECONOMIQUE 

2.1 Introduction 

17. Cornme le montre la figure 2.1, il est indispensable que la planification des 

biens d'equipement electriques soit inteqree afin de pouvoir la concilier avec 

les objectifs nationaux, la planification econor.lique et le developpement des 

autres secteurs, et certains sous-secteurs, de l'economie. 

18. Dans la definition des objectifs nationaux, il faut tenir compte, afin de 

pouvoir maximiser les avantages et minimiser les risques, des ressources 

naturelles, hwnaines et rnaterielles disponibles, de la situation geoclimatique et 

der.toqraphique, ai~si que des traditions et des aspects culturels. Ces objectifs 

nationaux et leur raison d'etre doivent inspirer la planification econornique. 

Certains pays, par exemple, qui cherchent en premier lieu a satisfaire les 

besoins essentiels de leur population, mettront par exemple l'accent sur la 

production d'aliments, ce qui fait qu'une partie non negligeable de l'energie en 

general et de l'electricite en particulier sera affectee a l'irrigation, aux 

industries alimentaires, aux menages, etc. D'autres encore, dont l'industria

lisation vient de demarrer, auront peut-etre besoin d'industries d'un type 

different et d'un secteur des services relativement evolue, aussi leurs besoins 

d'energie et d'electricite seront-ils differents. La planification econor.tique a 

ainsi pour tache de formuler les regles fondamentales de l'interdependance de 

plusieurs secteurs en mat~ere de developpement. Dans le present document, on se 

bornera a traiter de la planification integree de l'industrie et de 

l'energie
19

•
201

, et de la correlation entre l'industrie, l'en~rgie et 

l'electricite. 

19. Cette hierarchie et cette interconnexion de l'industrie, de l'energie et de 

l'electricite au sein de l'economie, auxquelles il faut reflechir avant de fixer 

des priorites a la fabrication des biens d'equipement electriques, sont 

illustrees a la figure 2.1. On commencera par determ.i.ner les secteurs (cases) de 

cette figure pour ensuite passer aux relations (fl~ches) entre les secteurs et 

sous-secteurs ayant trait a la correlation industrie-energie-electricite. 

19/ UNIDO, Energy and industrialization, with special emphasis on 
development and application of energy resources and manufacture of equipment, 
Quatrieme conference generale de l'ONUDI, ID/CONF.5/7, 1984. 

20/ UNIDO, Energy development and industrialization, UNIDO/OED.135, 1982. 
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2.2 Planification inteqree de l'enerqie et de l'industrie 

20. Toute definition a•un projet concernant le developpe~ent enerqetique, ~e 

meme que la planification de la fabrication des biens d'equipement electriques, 

doit obliqatoire~ent proceder d'une planification a lonq tenne dans le dornaine de 

l'enerqie. Les planificateurs en la matiere doivent, quant a eux, tenir compte, 

outre d'autres elements, de la future demande d'enerqie conditionnee par la 

croissance demoqraphique,- l'accroissement des revenus, les ressources ~inerales 

disponibles, les sources d'enerqie renouvelable, la necessite de substituer 

l'electricite aux combustibles et la validite de cette solution. 

21. Pour ce qui est de la planification industrielle a lonq ten1e, il faut faire 

entrer notamment en liqne de compte le fonds de COl1\petences et de qualifications, 

les ressources minerales, l'approvisionnement en biens intermediaires, 

l'infrastructure technique et les ressources financieres disponibles. En reqle 

qenerale, l'on s'est davantage preoccupe dans les pays en develJppement des 

industries de transformation (textiles, papier, ciment, fer et acier, etc.}, en 

fabriquant des biens de consommation durables pouvant se suhstituer aux 

inportations, qu'a l'industrie des biens d'equipement qui exiqe une infra

structure et des competences plus evoluees, une plus forte dotation en capital et 

une demande suivie et assuree. Ce secteur des biens d'equipement se subdivise au 

surplus en un certain nombre de sous-secteurs, par exemple le machinisme 

aqricole, lEs machines-outils, le materiel de transport, les biens d'equipement 

lies a l'enerqie, auxquels il faut attribuer un ordre de priorite211• 

2.3 couplaqe enerqie-industrie 

22. Si l'industrie est souvent, dans les pays en developpement, le plus 

important des utilisateurs de l'enerqie commercialisee, elle cede frequemment 

aussi la place, dans bien des pays a bas revenus du tiers monde, au secteur des 

menages, pour autant que l'on tienne compte de l'enerqie non cmmerciale. Parmi 

les nombreuses forines d'energie dont se sert l'industrie, un r8le particulier est 

devolu a l'electricite. Rares sont les seci:eurs industriels qui n'y ont pas 

recours. Aux fins de la planification enerqetique (quelque peu differente par sa 

composition de celle qui est illustree a la figure 2.1), les industries peuvent 

Se Classer en trOiS CateqorieS, a SaVOir I 

21/ Op. cit. y. 
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a) lcs industries fortes consornmatrices d'energie - fer et acier, metaux 
non ferreux, engrais, construction de grosses machines, etc. -, souvent 
qualifiees d'industries lourdes. A cela pourraient s'ajouter le papier, 
le ciment et les textiles, bien qu'ils soient moins gourmands d'energie 
et qu'il leur en faille moins qu'aux industries lourdes par tonne 
produite. La demande de ces produits de base etant relativement forte, 
une part importante de l'energie totale utilisee dans l'industrie tout 
entiere l'est par ces secteurs, 

b) d'autres industries, fabriquant par exemple des machines plus legeres, 
des produits chimiques, du caoutchouc, de la faience, qui ne consomment 
que de faibles ou modestes quantites d'energie, 

c) les industries rurales (fabrication de briques, de chaux, de charbon de 
bois, de produits chimiques simples, savons ou colorants, etc., 
preparation des cuirs et peaux, tannerie, industries alimentaires, 
moulins a farine, rizeries, huileries, sucreries, preparation et mise 
en oeuvre du poisson, de la •riande, de legumes et de fruits, etc.), 
dont les besoins d'energie doivent etre envisages sous un angle 
different, celui de !'electrification rurale et de la mise en valeur 
sur place de nouvelles sources d'energie renouvelable (NSRE), telles 
que le bioqaz, l'~nerqie eolienne, l'enerqie solaire, l'enerqie 
m.icro-hydro-electrique, etc. 

2.4 Couplaqe industrie-enerqie 

23. Ce couplage est celui qui revet le plus d'importance pour notre propos. 

Chacune des trois categories susmentionnees a un role a jouer dans !'amelioration 

de l'approvisionnement en enerqie, partant dans l'accroissement de la quantite 

d'energie mise a la disposition des industries classees dans ces categories. 

c'est ainsi que celles de la cateqorie a) fournissent des matieres premieres 

essentielles - fer et acier, aluminium, ciment, etc. - utilisees dans la 

fabrication, faisant elle aussi appel a l'enerqie, des biens d'equipement lies a 
cette derniere. En fait, il existe dans un pays donne une etroite correlation 

entre la production de matieres a fort coefficient d'enerqie, telles que l'acier, 

I 'aluminium, etc., et le deqre d'autosuff5.sance atteint dans le domaine de la 

fabrication de ces biens lies a l'enerqie. 

24. Les biens d'equipement legers a moyens lies a l'enerqie, par exemple les 

moteurs, transformateurs de distribution, pompes a eau, conduites, vannes, 

cables, etc., exigent une infrastructure du genre de celle des industries de la 

categorie b) et sont en general fabriques par elles. 

25. Le creation de biens d'equipement lies a l'enerqie et d'un equipement 

e~ergetique suppose aussi un apport des industries rurales, par exemple la 
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fabrication de briques pour les ouvraqes de qen~e civil, de poteaux de bois et de 

diqesteurs pour la 1roduction du bioqaz, les reparations, l'entretien et d'autres 

techniques ou competences necessaires aux installations d'electrification rural~. 

26. Ace deqre d'interdependance de l'industrie et de l'energie, le develop

pement de l'une OU de l'autre exige qu'elles soient toutes deux inteqrees a la 

plani~ication industrielle. Meme le developpement de l'industrie des biens 

d'equipement electriques, a un stade ulterieur, est un processus graduel ~llant 

de pair avec la progression de l'industrie et de son infrastructur~. 

27. Apres cette illustration de l'interdependance des secteurs et sous-secteurs, 

c'est la question de la fabrication des biens d'equipement electriques qui sera 

aborde~. 
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CHAPITRE 3 

FABRICATION DES BIENS D'EQUIPEMENT ELECTRIQUES ET LEUR CLASSIFICATIO~, 
REGROuPntENT DES PAYS EN DEVELOPPEMENT 

3.1 Introdu~tion 

28. Dans une et~de qui porte Sur un aussi grand nOClbre de biens d'equipement de 

taus types et dimensions, sar des services d'une telle diversite et sur plus de 

100 pays, il est indispensable de disposer d'un cadre conceptuel pe:nnettant de 

les reqrouper et de les globaliser, faute de quoi il serait difficile de bien 

cerner le probleme et de formuler des politiques et des strategies. Dac.s la 

presente section seront exposes, outre une methode de reqroupement des pays, les 

principes appliques a la classification des technologies auxquelles ressortissent 

differents biens d'equipement. 

3.2 Classification des biens d'equipement 

2C). L'ONUDI a mis au point pour cette classification la r.tethode de l'analyse de 

la complexite technoloqique (ACT)
22/ qui permet de grouper taus les biens 

d'equipe~ent en fonction du cheminement technologique de leur production et de 

six niveaux de cor:aple:<i.te definis par un indice de complexite tenant compte de 

taus les facteurs •materiels• et •iuunateriels• mis a contribution clans la 

production et les produits. L'analyse et la classification completes et 

detaillees des biens d'equipement electriques a l'aide de l'ACT ne sont pas 

encore achevee5, aussi se bornera-t-on a utiliser dans le present tehte un qroupe 

1 . 1 f d' 1 . d. 23/ p us si.mp e .. on e sur que ques in i.cateurs--' • 

30. Les indicateurs utilises aux fins de la classification sont les suivants • 

a) taille et echelle dU prOdUit I 

ce facteur est d'un interet primordial pour la fabrication de certains 
biens d'equipement tels que les turbo-alternateurs de 5 MW ou 500 MW ou 
encore les lignes de transport de 33 kV ou 400 kV, fabrication 
peut-etre plus difficile de celle des materiels venant en aval. Les 
dimensions des ~nstallations de fabrication et le niveau de 
!'infrastructure technique sont en general determines par ce facteur, 

b) Precision et technicite de la fabrication 1 

la fabrication de certains biens d'equipement exige, independamment d~ 
leur taille, une qrande precision et un certain niveau de technicite, 

22/ Op. cit. y. 

23/ Op. cit. 7 I. 



- 17 -

les grand~ turbo-alternateurs et les instrw:ients de ~esure et de 
regulation informatises en sont des exemples qui se situent aux deux 
extremites de l'echelle de grandeur, 

c) demande 1 

s'il faut chaque annee de nombreuses unites, par suite principalenent 
de la demande nationale, mais aussi en partie pour !'exportation, la 
fabrication de ces biens d'equipement - transfornateurs de 
distribution, poteaux, fils et cables, etc. - sera economiquement 
viable. 

31. L'industrie des biens d'equipement electriques n'est ni la cheville ouvriere 

ni la voie royale de l'acces au secteur des biens d'equipement. Son essor depend 

au contraire du niveau atLeint par l'industrie des biens d'equipe::ient en general, 

des competences techniques et de l'approvisionnement en biens interr:iediaire5. 

Dans tous les ?ays se pose en consequence la question de l'interconnexion entre 

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

dans son ensemble. Cela etant, l'on est cepenc1ant fonde a postuler qu'il faut 

murement peser les trois indicateurs susmention~es avant de se decider a importer 

ces biens OU a les fabriquer SUr place. 

32. Sur la base de ces indicateurs, les scenarios ci-dessous peuvent etre 

proposes pour la classification des biens d'equipement electriques241 

a) biens d'equipement de haute technicite r 

il s'agit souvent de gros materiels dont la fabrication exige une 
technicite et une precision poussees. CoDl!le ils ne sont en general pas 
utilises en grand nombre, il n'y a que quelques fabricants, souvent un 
seul, sinon aucun, par pays. Ce sont de grosses pieces, telles que les 
turbines, alternateurs, chaudieres, transformateurs de qrande puissance 
ou a haute tension, ou encore des appar~ils de precision, par exemple 
pour la meteorologie et la regulation, et~. Elles sont utilisees, en 
particulier, dans la production d'electricite sur une qrande echelle et 
dans son transport sous haute tension. Souvent, elle~ sont fabriquees 
specialement en fonction de leur futur emplacement et des conditions 
dans lesquelles elles seront utilisees, 

b) biens d'equipement de moyenne technicite 1 

les transformateurs de distribution, appareillages de commutation, 
moteurs de faible a 11\0yenne puissance, compresseurs, pompes, etc., 
entrent dans cette categorie. Utilises en grand nombre, ils sont 
souvent produits par plusieurs fabricants. Ils exigent une precision et 
une technicite qui ne sont pas particulierement poussees. Certains sont 
utilises par des secteurs autres que celui de l'energie, ce qui en 
accroit encore la demande, 

24/ Institut de recherche economique et de planification du <leveloppement, 
Grenoble (France) (consultant de l'ONUDI) 1 Biens d'equipement pour la production 
et la distribution de l'energie electrique, 1979. 
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c) b~.ens d'equipe!llent de faible technicite 1 

pilones metalliques, fils et cables, disjoncteurs, etc., ce sont des 
biens d'equipement normaler:tent employes en grande quantite. Ils sont 
d'une grande utilite dans l'electrification des campagnes. Certains 
d'entre eux pourraient etre fabriques aussi par le secteur non 
structure. 

33. Les activites deployees en relation avec la creation et !'exploitation d'un 

reseau electrique ne se bornent pas a la fabrication des materiels, elles portent 

aussi zJr une vaste gam;ne de services qui, a l'instar des biens d'equipement, 

peuvent se classer en fonction de leur cornplexite a a) services de faible 

co~plexite, tels que le genie civil simple, l'etude et la rnise au point de 

reseaux de distribution ruraux, le montage des installations d'une centra:e de 

puissance moy~nne, etc., b) services de complexite moyenne, par exen.ple la 

conception et la mise au point de projets de centrales, l'etablis~ement des 

specifications du materiel, la surveillance de la realisation des projets, 

l'ingenierie de reseaUX de transport et de distribution a basse OU aoyenne 

tension, etc., c) services de grande complexite, c'est-a-dire l'etude et la mise 

au point du materiel, l'exploitation et la gestion d'un reseau, etc. Les 

reparations et l'entretien constituent eux aussi une activite indispensable et 

d'wi niveau de COl'lplexite tres variable. 
... 25/ 

3.3 Grouper.lent des pays en developpement~ 

34. Les pays du tiers monde ayant atteint des niveaux de developpement 

differents, il serait impossible d'eh traiter indistinctement. Comme l'industrie 

des biens d'equipement est inexistante dans certains d'entre eux, il sera 

necessaire d'envisager une strateqie pour faire demarrer l'activite dans ce 

secteur. A l'oppose, d'autres possedent une industrie nationale produisant toute 

la gamme des biens d'equipement. Dans leur cas, il s'agira de consolider cette 

industrie et de la rendre capable de produire du materiel des types les plus 

elabores OU de la faire acceder a la technologie de pointe. Des differences du 

meme ordre existent entre les pays en developpement en ce qui concerne leur 

potentiel de services. Entre ces deux extremes, l'on trouve presque tous les 

niveaux de developpement de cette industrie, rnais ce serait aller au-dela des 

limites fixees a la presente etude que de vouloir etudier separement le cas de 

chacun de ces pays, aussi seront-ils reqroupes en fonction de leur capacite de se 

doter d'une industrie des biens d'equipement electriques. 

25/ - Op. cit.~· 
- Op. cit. 3/. 
- Op• cit. ll. a)/. 
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35. Au niveau mondial, l'industrie electro-technique est souvent representee 

comme un oligopole, un cartel 26 ' 
27

' 
28

' 
29

' 
30

• 
31

' 
32

' 
33

' 341 , definition 

qui peut etre temperee dans le cas du materiel le plus ordinaire d~nt la 

technoloqie a ete mattrisee par beaucoup de moyennes entreprises des pays 

industrialises et d'un nombre croissant de pays en developpement. De l'un a 
l'autre cas, la capacite de negociation et du proprietaire de la technologie et 

du pays en developpement desireux de l'acquerir varie considerablement. Le 

qroupement des pays en developpement permettra de tenir compte egalement dans le 

transfert de technoloqie de cette gradation des conditions de negociation. 

36. La typologie finale devrait done autoriser la formulation de strategies 1 

- prenant en consideration les ecarts dans le niveau d'industrialisation des 
pays, 

- liees a la complexite technoloqique des activites "materielles" et 
":immaterielles• dont l'"indigenisation• est envisaqee 1 

- appreciant le pouvoir de neqociation en matiere de transfert de 
technologie en fonction de la structure de l'industrie des biens 
d'equipement electriques au niveau mondial. 

26/ Op. cit. y. 

27/ CNUCED, Impact on developing countries of restrictive business 
practices of TNCs in the electrical equipment industry 1 A case study of Brazil, 
UNCTAD, ST/MD/9, 1978. 

28/ CNUCED, The international market power of TNCs 1 A case study of the 
electrical industry, UNCTAD/ST/MD/13, 1978. 

29/ UNCTC, Tr.anPnational corporations in the power equipment industry, 
UNC'l'C-,-ST/CTC/22, 1982. 

30/ Epstein, B., Politics of trade in power plant, Trade Policy Research 
Center; Landres, 1971. 

31/ Epstein, B. et Mirow, K.R.U., Impact on developing countries of 
restrictive business practices of TNCs in the electrical equipment industry 1 

A case study of Brazil, UNCTAD/ST/MD/9, 1978. 

32/ New farmer, R., Transnational conglomerates and the economics of 
development 1 A case study of the international electrical oligopoly and Brazil's 
electrical industry, Jai Press, Greenwich, Connecticut, 1980. 

33/ Sultan, R.G.M., Pricing in the electrical oliqopoloqy, Vol. I , 
COmpetition or collusion, Harvard University Press, cambridqe, Massachusetts, 
1974. 

34/ Surrey, A.J., World market for electric power equipment, Science Policy 
Research Unit, Universite du Sussex, 1972. 
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37. Une typologie elabo~ee d'apres cc Dodele est presentee dans un autre 

docur.tent redige a l'intention de cette deuxieme Consultatio~/. Une version 

simplifiee en a cependant ete preparee aux fins du present document, cela a 
partir d'un autre indicateur, a savoir la puissance installee totale et son taux 

noyen de croissance annuelle. Les groupes ainsi reamenages sont presentes au 

tableau 3.1. 

33. A propos de ce tableau 3.1, les principales caracteristiques des groupes de 

pays sont brievement indiquees ci-dessous 1 

a) Groupe A [pays d'industrialisation recente (PIR)] I 

en 1982, ce groupe s'adjugeait pres de 60 % de la puissance installee 
t.otale des pays en developpement. Il se compose de sept pays fabriquant 
actuellement des biens d'equipement electriques qui exigent une 
certaine competence et des installations d'une assez grande enver~ure. 
Hormis Singapour (qui figure dans ce groupe a cause de sa qrande 
capacite de production et de son important marche), ils se 
caracterisent par 1 

une consolDJ'!lation d'energie annuelle de 30 millions au minimum de 
tonnes d'equivalent petrole (30 Mtep), 

- une puissance installee totale superieure a 10 000 MWr 

- un accroissement annuel de la capacite de production d'electricite 
qui est un multiple de 1 000 MWr 

- un vaste marche national pour les biens d'equipement electriques. 

b) Groupe B 1 

il comprend pres de 30 pays qui ont entrepris ou peuvent entreprendre 
de fabriquer des produits de faible a moyenne technicite. Entre 1970 et 
1980, la capacite de production de la plupart d'entre eux a proqresse 
de 2 500 MW ou plus. Leur puissance installee totale se situe entre 
1 000 et 10 000 MW. Ce groupe possedait en 1982 pres de 30 % de la 
capacite totale des pays en developpement. 

c) Groupe C 1 

il englobe de nombreux petits pays (plus de BO) ayant une capacite de 
fabrication tres limitee, meme pour ce qui est des produits de faible 
technicite. Certains pays de ce groupe, par exemple les moins avances, 
ont peut-etre peine, a cause du manque de pieces de rechange et de 
personnel qualifie, a maintenir en etat leur reseau electrique et 
pourraient avoir besoin d'une assistance, tant financiere que 
technique, pour la planification d'un tel reseau. Leur demande annuelle 
est de l'ordre de l MW a 50 MW. Entre 1970 et 1980, la progression a 
ete inferieure a 250 MW pour la plupart d'entre eux. A quelques rares 
exceptions pres, leur puissance installee n'atteint pas 1000 MW. 

35/ Op. cit. ?J· 
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Tableau 3.1 Typologie dee paya en developpement 

GROUPE C 

1 Afghan is tan 
2 Angola 
3 Bolivie 
4 Burkina Faao 
5 Cameroun 
6 Republique centrafricaine 
7 Congo 
8 Costa Rica 
9 Republique dominicaine 

10 El Salvador 
11 Guatemala 
12 Guinee 
13 Hatti 
14 Honduraa 
15 Jamahiriya arabe libyenne 
16 Jamatque 
17 Jordanie 
18 Kovett 
19 Liban 
20 Liberia 
21 Madagascar 
22 Malawi 
23 Hali 
24 Hauritanie 
25 Mozambique 
26 Nepal 
2 7 Nicaragua 
28 Ouganda 
29 Panama 
30 Paraguay 
31 Senegal 
32 Sierra Leone 
33 Somalie 
34 Soudan 
35 Tanzanie, Rep. de 
36 Tchad 
37 Togo 
L Trinite-et-Tobago 
39 Uruguay 
40 Yemen 

GROUPE B 

1 Algerie 
2 Arabie aaoudite 
3 Bangladesh 
4 Birmanie 
5 Chili 
6 Colombie 
7 Coree, Rep. pop. dem. de 
8 Cote d'Ivoire 
9 Cuba 

10 Equateur 
11 Egypte 
12 Ethiopie 
13 Ghana 
14 Indoneaie 
15 Iran, Rep. ialam. d' 
16 Irak 
17 Kenya 
18 Halaiaie 
19 Haroc 
20 Nigeria 
21 Pakistan 
22 Perou 
23 Philippines 
24 Sri Lanka 
25 Republique arabe ayrienne 
26 11latlande 
27 Tuniaie 
28 Venezuela 
29 Zatre 

GROUPE A 

1 Argentine 
2 Breau 
3 Chine 
4 Coree, Rep. de 
5 Inde 
6 Hexique 
7 Singapour 
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39. Ainsi qu'il ressort des faits exposes ci-dessus, l'un de ces pays pourra 

fabriquer lui-meme OU importer les bienS d'equipement electriques necessaires 

selon que ses caracteristiques s'y preteront et en fonction du niveau 

technoloqique requis pour une telle fabrication. ~ cela s'ajoute la question des 

modalites de fabrication qui seront examinees dans le chapitre suivant. 



- 23 -

CHAPITRE 4 

MODALITES 1 DE L'IMPORTATION A L'"INDIGENISA'!'TO!~" 

4.1 Introduction 

40. L •analyse des etudes de cas c<mcerr.ant onze pays effectuees pour le conpte 

d 1 1 36/ 1 . f t" l' t . '1 . 37,38,39/ e ONUDI- et es in orma·ions supp emen ai.res a eur su)et-----

revelent que l'aptitude d'un pays evolue qradu~ilement de la fabrication de 

produits simples et de faible technicite, tels que les poteaux, ?Ylones, fils et 

cables, etc. a celle de materiels de haute technicite, par exemple des 

alternateurs et des turbines, ~t ce en fonction de ses besoins et <l'autres 

parametres recenses lors de la classification des pays en trois qroupes 

(A, Bet C). Une autre variable encore, celle des modalites, intervient dans 

cette evolution. Un pays e~tierement tributaire du mode importation de projets 

cles en mains peut proqressi,•ement renforcer, en passant par un ou plusieurs 

modes differents, sa capacite d'"indiqenisation" dans toute la mesure du 

possible. Selon les orientations choisi~s, ces modes differents peuvent etre OU 

non entierement qraduels. Quelques etapes pourraient etre trulees, certes, mais 

il est peu probable qu'un pays tributaire en totalite de l'importation puisse 

d'un seul coup s'en rendre independant, sans passer par des modes intermediaires 

lui permettant d'apprendre a maitriser les technologies et a se doter des 

competences et de l'infrastructure necessaires. Les avantaqes relatifs, les 

contraintes et les prealables de ces modes seront examines plus loin. Leur 

succession peut cependant varier en fonction de la demarche adoptee par chaque 

pays. 

41. Apres la distinction faite au paraqraphe 15 entre reseaux electriques ct 

projets electriques, il convient maintenant de mentionner celle qui existe entre 

projets a transfert non global et technologie a transfert non global. Les 

premiers comportent la planification et la conception, des etudes de faisabilite, 

36/ - Op. cit. 6/. 
- Op. cit. y. 

37/ L'industrie des biens d'equipement electriques en Sri Lanka, dans 
oe. cit. y. 

39/ Production of equipment for power generation and distribution in Peru, 
dans Industrial restructuring in Peru - Policies for growth and development, 
ONUDI Ci paraftre). 

39/ The viability of establishing a regional electric power equipment 
industry in the ECWA Region, UNECOSOC/ECWA, E/ECWA/ID/WG.4/6, 1980. 
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le choix des parametres et les specifications des differents elements 

constitutifs, le montage et la mise en place du materiel, la construction, etc., 

certaines de ces activites pouvant etre menees qraduellement a bien, sans qu'il 

faille aborder le stade de la fabrication, par du personnel dilment forme et 

qualifie. Pour ce qui est de la technologie a transfert non global, il s'agit de 

ld comprehension de l'itineraire emprunte, du point de vue technique, par l'etude 

et la fabrication, des differentes composantes, ainsi que de leur fabrication 

effective, completee par des essais et par le controle de la qualite. Les trois 

premiers modes mentionnes ci-dessous traitent des projets a transfert non global, 

et les quatre suivants de la fabrication du materiel. Il convient de relever en 

outre que les raodalites exposees ci-dessous ne s'appliquent pas necessairement 

qu'aux seuls systemes de production de l'electricite, !Dais sont valables aussi 

r><>ur le transport et la distribution de celle-ci. 

4.2 Modalites d ... indiqenisation" 

42. Importation d'installations cles en mains en provenance d'une seule source 

ce node est applique par de nombreux pays en developpement appartenant aux 

qroupes B et C. Les installations sont frequernment livrees avec celerite et 

fiabilite, en provenance d'une seule source qui assume l'entiere responsabilite 

de l'execution de la cor.unande, mais se fait largement retribuer au titre des 

facteurs de risque tels que les frais irnputables au mauvais fonctionnement d'un 

element OU a la defaillance d'un SOUS-traitant. Le montant des devises en jeu est 

done important, ce qui fait que les organismes de financement internationaux 

peuvent exercer une qrande influence sur de tels projets. La firme responsable 

(entrepreneur principal) choisit elle-rneme ses sous-traitants et s'engage a faire 

concorder les specifications des differentes composantes et a en controler la 

qualite. Quant au pays en developpement, outre qu'il paie tres cher, il peut ne 

pas toujours obtenir ce qui lui conviendrait le mieux. Qui plus est, il n'est pas 

associe a l'execution rlu projet, la maitrise de l'ouvrage et toutes les 

responsabilites etant asswnees par des tiers. 

43. 11ontaqe d'elementS importeS I Cette fOrtnUle, danS laquelle tOUS leS elements 

irnportes sont montes sous la responsabilite d'organisrnes ou d'entreprises 

nationaux, peut se reveler plus economique pour la construction d'une centrale. 

Ces organismes ou entreprises, outre qu'ils seraient associes a la planification 

et a l'execution des travaux de genie civil, se ~hargeraient aussi de faire 

fonctionner les installations. Ce mode pourrait etre adopte en particulier dans 

le cas des centrales hydrauliques et des reseaux de transport et de distribution 

de l'electricite. Il existe de ce mode une version entierement differente, a 
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savoir la creation d'une chaine de montage pour la production en Serie de tel OU 

tel produit, qui ne saurait entrer en liqne de compte en l'occurence. 

44. Montage d'elenents de diverses provenances I ce mode exige une equipe d~ 

techniciens specialises et tres competents sachant de quoi il retourne lorsqu'ils 

commandent une centrale, et capables aussi de definir et d'assortir ces 

differents elements. Ce mode peut permettre d'obtenir des conditions plus 

avantageuses. L'equipe est entierement responsable du controle de la qualite, du 

bon fonctionnement de chaque element, etc. Grace a ce mode, il serait eventuel

le~ent possible de fa\oriser i••indigenisation", des lors que des elements 

nationaux remplaceraient ceux de l'equipement electrique du pays qui etaient 

importes. 

45. Filiales de societes etrangeres 1 avec le relevement du niveau de competence 

et l~ renforcement de !'infrastructure nationale, et a condition que le marche 

satisfasse par sa dimension a certains criteres, il se pourrait que des firmes 

etrangeres soient incitees a creer dans le pays des filiales et a le faire 

profiter ainsi de leurs capitaux et de leur technologie. Bien qu'elles ne se 

dessaisissent pas, en general, de cette derniere, il existe bien d'autres 

activites peripheriques pouvant servir de tremplin a !'amelioration des 

competences nationales, ainsi qu'a creer des emplois et w1 milieu de travail pour 

la main d'oeuvre qualifiee ou semi-qualifiee. Qui plus est, le materiel fabrique 

par elles sera en toute vraisemblance conforme aux criteres en matiere de tenue 

en service et de rendement des pays en developpement ou ces firmes exercent leur 

activite, soucieuses qu'elles sont avant tout d'en accaparer le marche. 

Toutefois, la possibilite d'appliquer ce mode depend de la politique economique 

du pays d'accueil. Il faut que le profit realise par les filiales soit suffisant 

pour encourager de telles entreprises, et que la maison-mere puisse le rapatrier. 

46. Fabrication sous licence 1 si !'infrastructure technologique se consolide et 

que le raarche national se developpe, les firmes nationales, pour autant qu'elles 

y trouvent leur interet et que les pouvoirs publics pratiquent une politique 

clairement definie, seront incitees a fabriquer elles-ntemes le materiel soit sous 

licence, soit en adaptant les plans de materiels jadis couverts par des brevets 

venus a expiration. Cer.tains produits de faible a moyenne technicite pourraient 

ainsi etre fabriques direct6ment et se substituer aux importation9. Ce mode peut 

cependant susciter des difficultes et se reveler couteux lorsqu'il s'agit de 

produits complexes. Il suppose en general une modification de leur conception et 

leur adaptation aux particularites du pays. Pour qu'une telle entreprise puisse 
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etre couronnee de succes, il faut renoncer a la voie de la facilite (au risque de 

s'ernbourber au stade rlu montage) et s'efforcer de maitriser les technologies et 

:'le s'assurer une plus f)rte participation nationale. 

47. Entreprises conjointes a si le niveau technologique et l'importance du 

marche d'un pays en developpement repondent aux exigences des societes 

etrangeres, il se peut qu'elles s'interessent a une association avec des firmes 

nationales avec lesquelles elles se partaqeront le capital social et les 

responsabilites. 'Li encore, il sera peut-etre necessaire que les pouvoirs publics 

interviennent, par exemplc en fixant les clauses contractuelles regissant le 

transfert de technologie. 

48. "Indigenisation" complete a elle suppose une rupture totale avec les 

societes etranqeres, ce qui ne presente evideBment aucune difficulte lorsqu'il 

s'aqit de produits de faible a moyenne technicite, mais exiqe une rnaitrise totale 

de la technoloqie, des etudes et des travaux de mise au point, la capacite de 

concevoir et d'innover, etc., ainsi que l'existence d'une infrastructure etoffee 

dans le ~ays en developpement. Cette etape finale du processus evolutif n'est 

atteinte qu'au moment ou ce pays commence a pouvoir rivaliser sur le plan 

economique avec les pays developpes dans le domaine de la fabrication d'un 

Iilateriel de meme qualite. 

4.3 ROle des politiques qouvernementales • 'lllelques exemples concernant les 

differents modes 

49. Chacun des modes examines plus haut a ses avantaqes et ses inconvenients. La 

possibilite de les appliquer dans un cas particulier, dans un pays en 

developpement, depend non seulement de facteurs economiques et technologiques, 

mais encore de la politique et de la strateqie adoptees par ce pays. De plus, les 

parties conceinees dans les differents cas ou modes ne sont pas forcement les 

memes, par exemple, le dispensateur de technologie peut etre une societe 

transnationale, une petite ou moyenne entreprise (PME) d'un pays developpe ou une 

societe d'un pays d'industrialisation recente. Le fabricant OU constructeur 

national peut etre une societe d'Etat, une societe privee ou une societe mixte. 

Le role joue par leS orqanismes de financement internationaux, bilateraux OU 

multilateraux, peut egalement differer dans chaque cas. Il est cependant une 

consideration importante qui sous-tend taus les modes 1 le secteur des biens 

d'equi~ement electriques ne peut se developper qu'avec le concours du 

gouvernement qui doit prendre a cet effet des decisions politiques clairement 

enoncees et concretement appliquees, et en jouant de !'influence exercee par ces 

acheteurs que sont les services publics de distribution. 
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SQ. Dar.s naint pays en developpe~ent, le gouvernernent a pris des decisions 

politiques visant a accroitre l'"indiqenisation" de l'industrie en general et de 

celle des biens d'equipernent electriques, en particulier. Certaines des ~esures 

arretees par les qouverne~ents des pays d'industrialisation recente (qroupe' A) 

sont exposees ci-dessous. Meme si ces experiences ne sont pas directement 

pertinentes, elles peuvent permettre de mieux conprendre les repercussions de~ 

diverses politiques et les enseiqnements qui en decoulent, de maniere a pouvoir 

modifier a l'avenir CeS politiques OU a faire profiter d'autres pays de CeS 

enseiqnements. 

51. t.e Bresi1
401 

a encourage l'expansion rapide de ce secteur par la creation 

de coentreprises ou de filiales de societes transnationales. Bien que ces 

compaqnies aient toute latitude pour agir a leur guise en matiere de technoloqie, 

d'innovation et de brevets, elles sont soumises a des restrictions en ce qui 

concerne la qestion financiere, par exemple le rapatriement des benefices, les 

importations et exportations, les imp0ts, etc. Les filiales emploient norrnalement 

des Bresiliens, mais les decisions sont prises a l'etranger par la societe-mere. 

Le Bresil a ainsi acces aux technologies modernes, tandis que ses ressortissants 

beneficient d'un certain type de formation, instituent un milieu de travail 

donne, appliquent en matiere de gestion des regles et la discipline imposees paL 

des societes etranqeres. Celles-ci, en revanche, n'ont quere de relations avec 

les firmes bresiliennes qui, la technoloqie et les brevets etant detenus par des 

societes-meres, n'acquierent aucune experience dans les domaines de la conception 

et de !'innovation. L'existence de ces filiales obli ~ les firmes bresiliennes a 
se montrer competitives, car elles luttent pour s'adjuqer les memes l':larches a 
coups de soumissions, ma.is elles sont desavantagees du fait qu'elles n'ont pas 

les moyens de proceder a des travaux de recherche et de developpement plus 

pousses. 'te Bresil n'en est pas moins parvenu au fil des ans a se doter d'un 

potentiel de fabrication relativement diversifi~ et d'un niveau eleve, sans 

compter qu'une legislation indirecte favorisant les firmes nationales lui a 

permis de freiner a temps les activites d'ingenieurs-conseils auxquels 

COJIUl\en~aient a s'adonner ces filiales. 

40/ Op. cit. 10/. 
- Op. cit. 27/. 
- Op. cit. 28/. 
- Op. cit. 30/. 
- Op. cit. 31/. 

• 
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52. ' ' 41/ d • d I } d 'Cn Repuhlique de Coree--' , on se sert surtout u pouvoir ac1at u 

service public de distribution pour realiser le transfert non global de 

technologie. Ce pays a elaborer des politiques et des strategies 

d'"indiqenisation• clairement definies et s'est procure la technoloqie en faisant 

acheter des licences par des entreprises nationales appartenant en totalite ou en 

r-ar.tie a ce service de distributio~. Les firmes privees s'activent egalement dans 

ce secteur, mais sans que des capitaux etranqers y participent directement. Les 

facteurs de production necessaires, inport~= librement au debut, sont 

progressivement "indiqenises" a mesure qu'ils d~viennent disponibles dans le 

pays. Le service public de distribution, ~ont le role est essentiel, contrihue en 

tous ces aspects au developpemen~ de ce secLeur. 

53. En Inde42 •43/, l'industrie electrotecffi1i'.llle lourde a ete creee par des 

entreprises d'Etat dans le but de parvenir a l·autosuffisance integral~. Le 

potentiel technique essentiel necessairt' a cet'.:e fin a ete constitue, -at le 

transfert de technologie assure par l'acqu.~~ition d'un nombre limite de licences. 

Le marche national est protege. Tout est fait pour "indigeniser" les facteurs de 

productio'l. 

54. Il serait possible, certes, de soutenir que le cout du developpement du 

secteur electrique varie fortement selon que l'une OU l'autre des VOies indiquees 

ci-dessus est choisie, aussi pourrait-on envisaqer d'analyser les couts et les 

risques inherents a chaque cas pour aider les decideurs des pays en 

developpernent441 • 

41/ - Op. cit. 6/. 
- Op. cit. y. 
- Op. cit. 10/. 
- Op. cit. 16/. 

42/ - Op. cit. ~-- Oo. cit. 21· - Op. cit. 10/. 
- Op. cit. 28/. 

43/ Krishnamurthy, v., A case study of Bharat Heavy Electricals Limited 
(BHF.Lf; dans The changing role of public industrial sector in development, 
UHIDO/IS.386, 1983. 

44/ C'est ce que la reunion du Groupe d'experts sur l'industrie des biens 
d'equipement electriques a recommande en novembre 1984 dans son rapport 
(op. cit. 10/). 
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4.4 Aspects de l'"indigenisation" 

55. Plusieurs arrangements pourraient etre invoques contre le bien ·fonde d'un 

effort d'"indigenisation• accru de la part des pays en developpern~nt dans le 

secteur des biens d'equipement electriques. Si certains d'entre eux peuvent 

paraitre valables dar.s telle ou telle situation, d'autres ne le seront pas. 

Pourquoi et quand sont-ils valables ? Quelles exceptions faut-il admettre ? On 

verra ci-dessous ce qu'il en est. 

56. Echafauder une technologie dont le besoin se fait souvent p~u ou prou sent.ir 

exige un effort dont il est souvent difficile de justifier le bien-fonrle. Tel 

est le cas des pays du qroupe C et de certains de ceux du groupe D dont la 

puissance installee n'auqmente annuellement que de r:ioins de 50 MW. ::n revanche, 

l'"indigenisation" des installations de transport et de distribution, celle aussi 
45/ 

du rrGteriel, des moteurs, des transformateurs-- , etc. utilisables dans 

d'autres secteurs, est une demarche qui pourrait se defendre. 

57. Les priorites des pays etant differentes dans les divers secteurs, certains 

d'entre eux pourraient juger qu'il vaut la peine d'"indiqeniser" le materiel de 

transport, les machines agricoles, les machines-outils ou les biens de 

consoornation461 . La encore, c'est la question des objectifs nationaux globaux, 

et par consequent Celle des priorites de !'industrialisation qui Se :><>Se en 

premier lieu, car il n'est pas toujours possible, dans les lim.ites des ressources 

financieres et humaines disponibles, de courir plusieurs lievres a la fois, aussi 

est-ce dans le cadre de la planification economique globale qu'il faut determiner 

l'eventuelle preseance a accorder au secteur de l'electricite par rapport aux 

autres. 

58. L'argurnent le plus percutant oppose actuellement a la fabrication dans le5 

pays en developpement tient a ce qu'il s'ensuivrait un accroissement des 

possibilites d'echanges entre ces pays et les pays developpes du fait qu'il 

existe au niveau mondial une surcapacite imputable a la diminution de la demande 

OU a Sa croissance zero dans les pays industrialises a econo~ie de marche471 • 

J..es achats des pays du tiers monde n'en ont pas pour au~ant, malheurcusement, 

reyu un coup de fouet, cela pour plusieurs raisons parmi lesquelles on peut 

retenir les suivantes 1 

45/ ONUDI, Establishlllent of factories in developing countries for the 
production of electric distribution transformers, UNIDO/IOD.139, 1978. 

46/ Op. cit. y. 

47/ Op. cit. 10/. 
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a) le flechissement de la demande dans les pays developpes a economie de 
marche qui s'est solde par une rnoindre utilisation de la capacite 
disponibl~, d'oii un qonflement des frais qeneraux et, par consequent, 
une haus:se r:!?s pr ix a l I importation des pays en developpement OU le 
cout des activites nationales, telles que les travaux de genie-civil, a 
evidenunent augmente lui aussi, le prix des produits de haute technicite 
ayant, de surcroit, sensiblement augmente. Le taux de chanqe eleve du 
~ollar des Etats-Unis, ~epuis 1982, n'a fait qu'aqgraver le probleme. 
i\eme si certains prix en dollars n'ont pas proqresse, la valeur de 
cette rannnaie ne s'en est pas moins appreciee de pres de 60 %, pendant 
la meme periode, par rapport aux monnaies de la plupart des pays en 
developper.tent, 

b) la rarete de l'argent ~i a, de son cote, amene les pays en devel~p
pement, de ~eme 'JUe les organisrnes de financement, a s'imposer de 
lourdes restrictions, 

c) les pays en developpement constituant le groupe A, qui pourraient 
offrir de vastes marches aux fabricants des pays industrialises, ne 
sont que rece111Llent parvenus a l'autosuffisance en matiere de 
fabrication nationale et se trouvent confrontes a !'alternative 
suivante 1 soit soutenir les firmes nationales en leur offrant leur 
chance, soit s'adresser a des societes etrangeres pour acquerir un 
materiel de meilleure qualite, solution qui leur permet parfois de 
profiter aussi d'un financement exterieur. 

59. Il y a done entre le but a court terme - acquerir rapidement les centrales 

electriques - et l'objectif a long terme - accroitre l'autosuffisance - une 

incompatibilite a laquelle peut remedier une politique perspicace etablissant un 

delicat equilibre entre ce but et cet objectif. Parmi les mesures necessaires 

pour instaurer une autosuffisance technologique, figure le lent processus de la 

formation, onereux parce qu'il faut •apprendre en aqissant•, qui suppose que l'on 

fasse confiance aux talents et competences nationaux. 

60. L'incertitude politique a pour consequence de mettre en exergue les 

avantaqes a court terme. 'Les projets cles en main se neqocient plus facilement et 

sont d'orc.'.naire executes dans les delais fixes, mais ils coutent plus cher. Les 

orqanismes de financement internationaux n'accordent en general de fonds qu'a 

condition que des appels d'offres internationaux soient lances. lls se soucient 

plus de fiabilite et de livraison rapide que d 1 •indiqenisation". Dans certains 

pays, il convient de le remarquer, il serait difficile, meme en se reclamant de 

ces deux argu11ents, de justifier des projets cles en mains. 

61. Cornpte tenu des multiples facteurs en jeu, allant de la capacite 

excedentaire, du financement, etc. aux contraintes technologiques, certains pays 

en developpement voudront peut-etre poursuivre neanmoins leur politique 

d'"indigenisation• a differents niveaux et selon differentes formules. 11 n'en 
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demeure pas rnoins que, dans tous les cas, la necessite s'irnpose de renforcer la 

capacite nationale de comprehension fondamentale da trdnsfert non qlobal de 

technologie. Merae si celui-ci n•est possible, pour la fabrication de tous les 

types de raateriels, que dans le cas de quelques pays, le transfert non global de 

projets cles en mains devrait l'etre pour de tres nombreux pays en developpement 

des groupes A et B et de nombreux pays du groupe c. Pour qu'un tel transfert soit 

possible, il faut avant tout une equipe de personnes competentes et jonissant <lu 

ferme appui de leur qouvernement, de sorte qu'elles puissent neqocier dans ue 

mailleures conditions et preciser tous les parametres techniques de leurs propres 

besoins. Me~e en cas d'importation d'une installation cles en mains, une telle 

equipe serait qarante d'une meilleure livraison et pourr~it stipuler des clauses 

contractuelles propres a eviter tout malentendu susceptible de se solder par des 

retards, une augmentation des COUtS OU un render.tent insuffisant des 

investissements. 
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CHAPITRE 5 

EVOWrION OES EXPORrATIOUS DE BI:DfS D'EQUIPEMENT ELECTRIQUES 

5.1 Introduction 

62. Avant de formuler des politiques et des strategies, il faut coomencer par 

jeter un coup d'oeil aux faits essentiels, aux tendances les rlus recentes et a 
la situation actuelle de la production et du COl!ll!lerce des biens d'equipement 

el~ctriques, !'analyse se bornant en l'espece aux aspects conmerciaux du fait 

qu'il n'existe guere de donnees fiables concerna~t la production, encore qu'il 

soit possible, ne fut-ce qu'indirectement, de tirer des donnees relatives au 

commerce certaines conclusions quant a la fabrication des biens d'equipement 

electriques. p cette fin, troiS elements Seront priS en Consideration, a savoir I 

a) certaines tendances mondiales au niveau des indicatifs a trois 
chiffres48/, 

b) les inflechissements structuraux des tendances, 

c) les orientations particulieres des exportations et importations par 
pays ou groupe de pays. 

5.2 Evolution ~enerale 

63. t.es tenda~ces mondiales sont succinctement presentees au tableau 5.1 qui 

montre que leS exportations QOndiales, en dollars courants, Se SOnt elevees a 
us$ 13 milliards en 1970, 39 milliards en 1980 et 34 milliards en 1983, dont 

respectivement 27 %, 37 % et 32 % pour les pays en developpement. Leur part a 

cependant varie d'un materiel a l'autre et s'etablissait, par exemple en 1983, a 
pres de 45 % pour les equipements de distribution de l'electricite et a 26 % pour 

les machines qeneratrices non electriques telles que les chaudieres et les 

turbines. 

S.3 Mutations structur.elles 

64. Ainsi qu'il ressort a l'evidence des donnees commerciales detaillees 

presentees a l'annexe II, des transformations structurelles, dont les traits 

saillants sont examines ci-dessous, ont ete enregistrees entre 1970 et 1980. 

48/ categorisation globalisee, d'apres les rubriques 711, 722 et 723 de la 
CTCI, des machines generatriC(•S non electriques, des machines generatrices 
electriques et des appareilla~es de connexion, et des equipements pour la 
distribution d'electricite, qui ne sont pas, en fait, les seuls materiels 
necessaires pour un reseau electrique complet. Les chiffres relatifs au commerce 
total seraient done superieurs en realite. 



Total des expor-
tationa mondialea 

Total dea expor-
tations a de•ti-
nation du tiers 
monde 

Part du tiers monde 
dana le total des 
exportations 
mondialea (\) 

Tl&LEAU 5.1 APERCU SUCCINCT DU COMMERCE MONDIAL DES BIE'NS 
D'EQUIPEMENT ELECTRIQUES 

(prix courants en milliards de dollars) 

Ma.chin•• q,n,ratricea Machines q,n,ratrices 
Equipements non 'lectriquea 'lectriques et 

appareillaqes de de distribution 

commutation 723 
Ruhrique C'l'CI • 711 722 

70 75 80 83 70 75 80 83 70 75 80 83 

7,5 12,9 17,9 17,5 4,5 10,l 17,4 13,3 1,2 2,6 4,0 3,l 

1,9 3,8 5,9 4,5 1,3 3,7 6,7 5,0 0,4 1,3 2,0 1,4 

25 29 33 26 29 37 11 10 36 49 48 45 

source 1 Statiatiquea du commerce international des Nations Unies. 

Total 

70 75 80 83 

13,2 25,5 39,3 33,9 

3,6 8,8 14,6 10,9 

27 35 37 32 

Il n'est tenu com.pte dana ce tableau que des machines et &quipements fiqurant dans lea rubriques 711, 722 et 723 de la 
CTCI, alors qu'il en exiate bien d'autrea, tels qua les appareils de r6qulation et de meaure, disjoncteurs, 
d.ispositifs d'alimentation en combustible ou d''vacuation des cendres, circuits de r'friq,ration ou pompes a eau, dont 
on peut admettre qu'ila majorent de 20 a 30 ' lea totaux de ce tableau. 

w 
w 
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65. All total, le conmerce mondial des biens d'equipement electriques a 

sensiblement progresse entre 1970 et 1980 en passant de US$ 13,2 a 39,3 milliards 

pour retomber a 33,9 milliards en 1983. Cette chute etait due principalernent a la 

diminution de la demande d'electricite, ~henomene d'envergure aondial qui a ete 

particulierement marque dans le cas des pays developpes. Les causes en etaient 

cependant differentes ~elon qu'il s'agissait de pays developpes ou de pays en 

developpement ' alors qu'elle etait partiellement i~putable dans les premiers a 
une meilleur rendement de l'electricite utilisee, elle l'etait surtout dans les 

seconds a leur incapacite de financer les importations. 

66. i\.pres avoir progresse de 27 % a 37 % de 1970 a 1980, la part du tiers rtonde 

dans le marche mondial est redescendue a 32 % en 1983. Cette regression est 

quelque peu surprenante du fait que la baisse de la demande d'electricite etait 

bien plus forte dans les pays developpes que dans les pays en developpement. Elle 

ne peut done s'expliquer qu'en partie par la capacite accrue de ces derniers de 

fabriquer eux-memes les biens en questior. et par la rarefaction des ressources 

financieres due a la diminution, meme dans les pays memhres de l'OPEP 

(Orgailisation des pays exportateurs de petrole), de la dernande. Il n'en faut pas 

moins, avant de se prononcer a ce sujet, se pencher de plus pres sur un certain 

nombre d'autres as~ects. 

67. Les Etats-Unis d'Amerique, le Japan et d'autres pays membres de l'OCDE 

(Organisation de cooperation et de developpement economiques) comptent parmi les 

principaux exportateurs. Aux fins du present document, l'on rangera egalement 

parmi les exportateurs les pays d'industrialisation recente appartenant au 

groupe A. 'Erl ce qui concerne les produits classes sous la rubrique 711 de la 

CTCI, la valeur des exportations, en dollars courants, a ete multipliee presque 

par huit dans le cas des pays d'industrialisation recente, par deux dans celui 

des Etats-Unis, par quatre dans celui du Japon et par deux dans celui des autres 

pays membres de l'OCDE. La progression a ete plus considerable encore pour ce qui 

est des groupes de produits 722 et 723. Par rapport aux valeurs de 1980, la 

regression n'en a pas ete moins forte dans les trois groupes de produits. 

68. A part quelques fluctuations de peu d'importance, les parts des pays 

d'industrialisation recente et des Etats-Unis dans les exportations mondiales 

sont restees les memes, entre 1970 et 1983, dans les trois groupes de produits. 

Celle du .Japon n I ayant cesse de grossir, la part des autres pays r.iembres de 

l'OCDE s'est retrecie proportionnellement, ce qui est assez surprenant. En effet, 

le dollar des Etats-Unis s'etant apprecie en 1983 par rapport a 1980, ces pays 

auraient dG etre plus concurrentiels que les Etats-Unis d'Amerique. 
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69. La part des pays d'industrialisation recente dans le total oondial des 

importations a ete de 8 a 10 % tandis que celle des autres pays en developpement 

auqmentait entre 1970 et 1980 pour se mettre a baisser en 1983. Alors que celle 

des autres pays nembres de l'OCDE diminuait aussi, les Etats-Unis voyaient la 

leur progresser. Il est surprenant de constater que les importations de ce pays, 

avoisinant les 25 % du total mondial, sont plutot importantes. Bien que leurs 

principaux fournisseurs soient d'autres pays membres de l'OCDE, les Etats-Unis se 

tournent de plus en plus vers des pays d'industrialisation recente, surtout le 

Mexique et Singapour. 

70. Il vaudrait la peine, 'Ila.is ce serait deborder le cadre de la presente etude, 

d'examiner la question des reexportations des filiales de societes etrangeres et 

de leurs exportations a destination de pays tiers. En 1983, par exemple, les 

Etats-Unis ont exporte pour us$ 5,0, 2,0 et 0,5 milliards de produits relevant 

des rubriques 711, 722 et 723 de la CTCI, mais ils en ont aussi importe respecti

vement pour US$ 3,4, 4,9 et 0,4 milliards. Ce phenomene, bien q-ue ces rubriques 

recouvrent de nombreux produits, ne peut s'expliquer uniquement par leur 

diversite. Que des exportations et des importations aient lieu dans le groupe des 

autres pays membres de l'OCDE, ~otamment dans la CEE (Communaute econor.tique 

europeenne), qui se compose de plusieurs pays, parait logiqu~. les echanges au 

sein de ce groupe represer.~.ant plus de 50 t du conunerce mondial. En ce qui 

concerne les pays d'industrialisation recente, les echanges sent tres limites. Il 

conviendrait de voir comment accroitre la cooperation entre ces pays. 

5.4 Exportations de biens d'equipement electriques dans les paYS en developpement 

71. QUoique ces exportations ne correspondent qu'a une faible partie du total 

des exportations mondiales, elles n'en revetent pas moins une grande importance 

pour les pays en developpement d'ou elles proviennent. Il en est ainsi, en 

particulier, des pays d'industrialisation recente du groupe A dent bon nombre 

placent leurs espoirs dans les exportations de produits des industries 

mecaniques. Pour la plupart d'entre eux, c'est la justification meme des grands 

efforts et des importants investissements qu'ils ont consentis. Toutefois, ainsi 

qu'il ressort du tableau 5.2, ces espoirs, qui semblaient sur le point de se 

realiser en 1980, annee marquee d'un rejouissant essor des exportations de biens 

d'eq~ipement electiques par rapport a 1975, ont ete de~s lorsqu'elles ont 

fortement chute en l9R3, du fait peut-etre de la reduction de la demande 

d'electricite et, _E.rar consequent, de la surcapacite mondiale de fabrication de 

c~s biens qu'elle a engendree en meme temps qu'une !pre concurrence. Les pays 
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d'industrialisation recente ont manifestement ete dans l'incapacite d'y faire 

face, d'autant qu'ils etaient handicapes par le manque de moyens de financement. 

Meme dans leur propre pays, les firmes nationales se font depasser par les 

SOCietes etrangeres dont les offres Se completent d'une aide financiere OU de 

prets. 

72. En ce qui concerne la passation des contrats a l'exportation, ce sont en 

gener~l les pays OU les projets peuvent etre finances soit par les pouvoirs 

publics, soit par des organismes internationaux qui se les adjugent le plus 

souvent. Les autres, tels que le Bresil, !'Inde ou la Republique de Coree, que 

leur gouvernement ne peut aider a financer les projets d'exportations, ont de la 

peine a decrocher des contrats concernant des projets a executer a l'etrang3r. 
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Tableau 5.2 Exportations de biens d 'equipement. electriques par 
les PIR (Groupe A) en 1975, 1980 et 1983 
(en prix constants en millions de dollars de 1975> 

Rubrique CTCI : 711 722 723 

lmportateur -- PRI Autrea Monde PIH Autrea Mon de PRI Autrea 
ExportateuJ Annee PVD en tier PVD en tier PVD 

Argentine 75 3 7 13 3 7 10 - 4 
80 4 12 23 3 6 11 - 6 
83 - - 6 - - 1 - -

Breau 75 2 29 114 9 18 34 - 3 
80 16 34 240 30 33 79 2 7 
83 8 19 300 6 18 55 2 19 

Chine 75 2 5 8 2 20 23 l 3 
80 3 11 17 2 3 38 l 16 
83 l 5 9 4 30 36 1 5 

Inde 74 1 23 35 1 18 21 1 10 
80 1 40 52 - 23 27 - 2 
83 - - 7 2 - 7 2 -

-
Rep. de 75 - 2 2 1 4 40 - 14 

Coree 80 - 5 46 3 26 110 2 )9 
83 - - 4 2 5 102 8 3 

Mexique 75 - 1 48 1 5 11 1 10 
80 - 1 56 2 2 260 - 4 
83 - - 400 - - 364 - -

Sir,gapour 75 1 26 62 2 so 85 - 7 
80 6 52 95 4 66 210 - 2 
83 13 64 138 6 98 474 - 17 

-· 
Total PIR 75 10 101 282 17 122 224 3 52 

80 33 157 530 44 189 736 6 9't 
83 12 89 864 20 152 1 040 13 44 

Source : Statiatiquea du cOllllerce international dea Nation• Untea, 1982. 

711 Machine• generatricea non electriquea. 
722 Machine• generatricea electriquea et appareillage de connexion. 
723 Equipement pour la diatrtbution d'electricite. 

Hon de 
en tier 

6 
8 
-
5 

10 
25 

4 
18 
6 

23 
15 
5 

17 
45 
23 

12 
120 
217 

8 
23 
21 

76 
241 
298 



- 38 -

CHAPITRE 6 

FACTJnJRS SUPPLEMENTAIRES MILITANT EN FAVEUR DE LA FABRICATION 
DE BIENS D'EQUIPEMENT LIES A L'ENERGIE 

6.1 Introduction 

73. La creation OU le renforcement d'une industrie des biens d'equipernent 

electriques doivent etre envisages dans un contexte bien plus vaste englobant 

aussi d'autres facteurs tels que le besoin dont les services techniques ont de 

reseaux et de projets concernant l'electricitP., ainsi que les matieres premieres 

disponibles. Au demeurant, l'exploitation de l'energie en general et la 

fabrication de biens d'equipement lies a l'energie en particulier devront etre 

abordes sous un angle inedit des lors que de nouvelles sources d'energie 

renouvelable - eolienne, solaire, biomasse, etc. - seront mises en valeur. 

6.2 Services techniques et formation necessaires 

74. La realisation de projets con~ernant l'electricite est tributaire des 

services techniques autant que des biens d'equipement. Aussi divers que vastes 

par essence, ces services font souvent appel a des competences que l'on ne trouve 

pas facilement dans les pays en developpement, et ce a trois stades 

principalement, qui sont les suivants • 

a) les preparatifs du projet, a savoir les etudes geologiques et 
sismiques, le choix de l'eraplacement, la planification du projet, 
!'execution des etudes de faisabilite, !'elaboration des plans, etc. Il 
faut a cet effet un groupe de personnes hautement qualifiees, 
c'est-a-dire que le pays doit se doter du potentiel nece&saire en 
matiere d'ingenierie-conseil, ce qui est deja souvent le cas dans les 
pays du groupe A, mais pas toujours dans ceux du groupe B qui ont 
frequenunent besoin d'une assistance etrangere pour mener a bien leurs 
projets de production d'electricite, aussi leur faut-il donner la 
priorite a la creation des services correspondants, 

b) les travaux de construction, c'est-a-dire les services charges de 
construire les b8timents, barrages, ouvrages, routes, voies 
ferroviaires et pipelines, de monter le materiel et les installations 
de production, de transport et de distribution, et d'executer les 
projets d'electrification rurale. Si ce& services peuvent etre fournis 
sur place, la part de la main-d'oeuvre nationale pourra depasser 50 \ 
de la totalite des services requis. outre les manoeuvres, il faudra des 
travailleurs des services et des cadres competents. Les pays du 
groupe A sont en mesure d'assurer eux-memes la plupart de ces services, 
sauf quand ils auront besoin d'aide pour resoudre quelques problemes 
excep- tionnellement ar.dus. Ceux du groupe B devront souvent travailler 
de concert avec les pays dont ils importent les techniques, surtout 
lorsqu'il s'agira de produire de l'electricite et de la transporter 
sous haute tension. Ceux du groupe c, enfin, dependront entierement ou 
presque de l'acquisition de projets cles en mains, ils devraient 
s'attacher a "indigeniser" certains des services indiques plus haut, 
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c) la reparation et l'entretien des installations l pour reparer et 
entretenir des installations telles que les centrales thermi'}Ues, 
nucleaires et hydrauliques et les reseaux de transport et de 
distribution, certains travaux courants, outre les services d'une 
main-d'oeuvre qualifiee, seront necessaires. Ilse peut aussi qu'il 
faille consacrer aux pieces de rechange jusqu'a 10 % ou rnemc 25 % du 
total des investissements. A part une assistance etrangere necessaire 
parfois pour ~esoudre des problernes particuliers les ~ays des groupes A 
et B devraient etre a rneme de trouver chez eux la main-d'oeuvre voulue 
pour entretenir les installations electriques, ce qui n'est pas le cas 
de certains pays du groupe c, en particulier les 1:1.oins avances. 
L'experience prouve, qui plus est, que l'efficac~te des repar1tions et 
de l'entretien pourrait etre considerablement anelioree si la ~eme 
equipe deja formee etait Utilisee egalement au Stade du l'lOntage. La 

reparation et l'entretien pourraient fort bien deboucher sur la 
fabrication, la majeure partie des connaissances techniques et 
technoloqiques necessaires pour la production devant etre maitrisee par 
ceux a qui il incombe d'assurer des reparations et un entretien 
efficaces. 

6.3 Relations interindustrielles verticales 

75. ces relations sont illustrees a la figure 6.1. Les relations en aval avec 

les secteurs des utilisateurs finals, qui determinent le besoin d'electricite et 

par consequent les biens d'equipement electriques necessaires, ayant deja ete 

examinees au chapitre 2, c'est essentiellement des relations en amont, ou 

, ~ealables, qu' i 1 va etre question. Le premier de ces prealahles est evidemr:tent 

la possibilite de disposer de ressources energetiques, qu'~lles soient minerales 

(fossiles ou nucleaires) ou renouvelables (hydrauliques, solaires, eoliennes, 

etc.), pour produire de l'electricite, le second tenant aux ressources 

disponibles, qui doivent etre suffisantes, en main-d'oeuvre qualifiee et non 

qualifiee. En outre, il faut se preoccuper des elements constitutifs et matieres 

premieres disponibles pour la fabrication des biens d'equipement electriques, les 

principales de ces matieres etant le fer et l'acier, le ciment, le cuivre et 

!'aluminium. Les aciers peuvent etre de divers types - acier au carbone, acier 

inoxydable, alliage a faible teneur en acier, alliage au silicium, etc. - dont 

chacun exige un niveau different de developpement technologique. Au tableau 6.1, 

les donnees fournies par la Bechtel co. au sujet de la construction de plusieurs 

centrales electriques (surtout aux Etats-Unis) sont analysees et rapportees a une 

centrale de 100 MW, sans tenir compte des economies d'echelle qu'il aurait ete 

possible de realiser avec une centrale plus puissante, de 500 MW ou pius. Il se 

pourrait done que la consommation de matieres premieres, pour une centrale de 

100 MW, soit superieure a ce qui est indique a ce tableau. 
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Tableau 6.l ~..:teriaux neceaaairea pour W\e centrale de 100 ifii 

En •illiere de tonnes 

Type de Puiseance Acler All la- Acler Total Culvre Ah.ml- Be ton 
Fonte centrale MW au ge a inoxy- acier nlum 

carbone faible dable 
teneur 
dacier 

Theraique 100 1,76 o,138 0,044 1,942 0,064 0,015 10,70 O,OJ 
c-zout) 

Thermique 100 2,60 o,180 o,044 2,824 o,lJo o,oJo 17,SO 0,05 
(charbon) 

-
Thermique 100 o,9o o,087 0,020 1,000 o,048 0,010 6,26 0,02 
(gaz) 
,_ 

!Turbine a 100 o,Jo 0,022 0,006 o,500 0,021 o,oos 1,57 0,01 
gaz 

Nucleaire 100 4,Jo 0,430 0,182 5,000 0,207 o,060 50,76 0,08 

Hydraullque 100 S,80 o,144 0,011 6,000 0,138 o,340 75,oo 0,23 

- --
A pompage 100 4,10 0,071 0,010 4,180 0,070 0,016 58,80 0,005 

--
ceotheraique 100 6,30 1,000 0,360 7,660 o,2so o,067 5,50 o,313 

-
Source Les donneee eur leequellee ee fonde le tableau proviennent de 

"Bechtel Corporation : Availability of •elected -terials and eC!uip•nt 
cOmlOditie• for US energy develop11ent prograa, Report N• E(49-l)-3794, 
1976". 
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Tableau 6.2 Extra' tion et tran•formation de matiere• premiere• 
dan• le• paya en developpeaent 

Minerai de fer Bauxite Hinerai de cuivre 

Afrique du Sud • Bredl • Afrlque du Sud •• 
Argentine • Rep. dominicaine Bolivie 

Bre•il • Ghana Botnrana 
Chili • Guinee Chili •• 
Colombie • Guyane Coree, Rep. de •• 
Coree, Rep. de • Hatti Cuba 
Egypte Inde • Inde • 
Inde • Indonede Indone•ie 
Indone•ie .J._tque Ha roe 
Liberia Mala hie Kexique • 
Malaiaie Sierra Leone Naaibie • 
Ma roe Suriname Perou •• 
Hauritanie Turquie Philippine. • 
Kexique • Turquie •• 
Perou Zatre •• 
Thatlande Zallbie •• 
Tun hie • Zimbabwe • 
Turquie • 
Venezuela • 
Zimbabwe 

Source: Nations Unies, Yearbook of Industrial Statistics (1981). 

• Siderurgie OU metallurgie de l 1aluiainium OU du cuivre 

• Cuivre affine 
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Cg3lc.~c~t nu tableau i:. 1 ..., •.._I 1 ft. ,..; .-.OY"lr.+. -- ..... -·--··-· 10 J....b ... ,... ...... -- ----··· 1 I ;ar; OY"" - _____ , 
le cuivre et l'alwniniur-t entrent en quantites bien plus importantes dans la 

construction d • un barrage e·c une centrale hydrauliqu~. La mise en valeur des 

ressources d'enerqie renouvelable entraine ainsi !'utilisation de metaux et de 

ressources minerales non renouvelables. Or, chose surprenante, les quantites de 

ciment et d'acier necessaireS SOnt plus OU moins les memes pour une centrale 

nucleaire que pour une centrale hydraulique, alors qu'il faut moins de materiaux 

pour une centrale f onctionnant au mazout ou au gaz que pour une centrale au 

charbon, et qu'une centrale qeothermique absorbe plus d'acier, mais ~oins de 

cim.ent. Les centrales a turbines a qaz les plus recentes sont aussi celles qui 

exigent le moins de materiaux. 

77. cor.me le montre le tableau 6.2, beaucoup de pays en developpement possedent 

les ressources primaires requises, telles que le lllinerai de fer, la bauxite ou le 

'ldnerai de cuivre, mais peu d'entre eux disposent de la technologie permettant de 

les transformer. Nombreux sont ceux qui se bornent a exporter le minerai, faute 

ii.es connaissances voulus dans les differentes branches de la metallurqie, telles 

que la fusion, la coulee, le laminaqe ou le forqeaqe491 • La mise en parallele 

des donnees fiqurant au tableau 6.2 et d'autres informations concernant la 

fabrication des biens d'equipement electriques dans les pays en developpement 

montre qu'il existe une etroite correlation entre la capacite de transformer les 

metaux et la fabrication de ces biens. Cette observation permet de passer du 

particulier au general en rapprochant, dans le cas de chaque ~ys en 

aeveloppement, la production de fer et d'acier501 du stade de son developpement 

l t • d • d b • d I , • Sl/ atteint par in ustrie es iens equipement~ • 

6.4 Biens d'equipement pour les sources nouvelles d'energie renouvelable (SHER) 

78. La part des SNER dans la production d'electricite est actuellement 

negligeable. Quant a la fabrication et au commerce des biens d'equipement 

destines a en produire a partir de SNER, aucune donnee n'est disponible a leur 

sujet. Il n'en est pas moins indispensable d'evoquer certaines consequences que 

peut avoir une politique de mise en valeur de ces sources 1 

49/ The development and restructuring of the non-ferrous metals industries, 
ID/Wr,.436/l, 1985. 

50/ ONUDI, 1990 Scenarios for the iron and steel industry, UNIDO, 
ID/WG. 374/2 et Ad.d. l, 1982. 

~1/ ONUDI, The second world-side study on capital goods 1 The sector in 
figures, UNIDO/IS.505, 1984. 
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a) dans maints pays en developpement, le developpement rural se situe au 
pr~mi~r ran~ a~s pri~rites, l'apport energetique neceszairc pcur ce 
developpement pourrait etre fourni pour une bonne part par des SNER1 

b) la surexploitation, dans beaucoup de regions rurales, des ressources 
energetiques commerciales ou non commerciales (telles que le bois de 
chauffage) rend necessaire une mobilisation des forces pour mettre en 
valeur les SNER1 

c) dans certains pays en developpement tres etendus, le raccordement des 
zones reculees au reseau electrique national ne va pas sans soulever de 
difficultes pratiques. Dans ce cas, la solution du probleme pourrait 
etre trouvee dans la decentralisation de la production d'electricite, 
la solution optimale etant fou~nie en particulier, pour autant que les 
ressources hydrauliques soient suffisantes, par les minicentrales 
hydro-electriques52/, 

d) les biens d'equipernent necessaires pour exploiter des SNER sont en 
general d'une technicite faible a moyenne, une bonne partie de ces 
biens-la pourrait etre fabriquee par leS industries rurales OU la 
petite industrie de nombreux pays en developpement53/. 

79. Certains exemples de biens d'equipernent de faible ou rnoyenne technicite 

necessaires pour !'exploitation des SNER sont donnes ci-dessous 1 

- les digesteurs qui produisent le biogaz servant de combustible pourraient 
etre fabriqueS dans des ateliers ruraUX OU par la petite industrie. 
Certains elements tels que les conduites pour le transport du gaz, des 
hriileurs de bonne qualite et les reservoirs a gaz pourraient etre fournis 
par des fabricants installes dans des agglomerations urbaines. Pour 
produire de l'electricite, il faudrait d'autres materiels encore (par 
exemple une chaudiere, un turbo-alternateur) qu'une industrie rurale ne 
pourrait construire du fait qu'ils sont d'une plus grande complexite 
technologique, 

- les microcentrales et minicentrales hydrauliques ont ete etudiees en 
detail ailleurs54/. Une bonne partie des biens d'equipement et des 
ouvrages necessaires a de telles installations pourrait etre realisee par 
les industries rurales, la petite industrie ou des artisans du pays, 

- les eoliennes utilisees a des fins purement mecaniques n'exigent qu'un bas 
niveau de technicite, si elles doivent servir a produire de l'electricite, 
il faudra en fait des aerogenerateurs qui SOnt des engins de moyenne OU 
haute techniciter 

52/ ONUDI, Mini-hydro power stations 1 A manual for decision makers, 
UN!DO/IS.225, 1981. 

53/ - Op. cit.~-

54/ - Or.>. cit. 54/. 
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aucun element de haute technicite n'est en general necessaire pour secher, 
faire la cuisine ou chauffer de l'eau en se servant de l'enerqie solaire 
recuperee au rnoyen de capteurs ou de concentreurs1 un haut niveau de 
techinicite est cependant r.ecessaire pour la realisation de centrales 
solaires en general et, en particulier, de l'installation photovoltaique 
servant a produire de l'electricite. 

80. Pour pouvoir exploiter avec succes des SNER, il faut toutefois renplir les 

deux conditions suivantes a 

a) une localisation et une coordination riqoureuses sont indispe.1sahles 
dans le cas de la plupart d'entre ~lles1 c'est ainsi que la hauteu~ et 
l'emplacement d'une eolienne sont rl'une importance primordiale, un 
ecart de 50 m par rapport a l'enclroit optimal pouvant se traduire par 
une diminution considerable du rendement. Il en va de raeme de l'angle 
d'inclinaison et de l'enplacernent des capteurs solaires ou de la 
hauteur et de la position d'une minicentrale hydraulique. ~eci vaut 
aussi, certes, pour les qrandes centrales hydrauliques, mais il suffit 
d'une fois pour obtenir de l'enerqie en qrande quantite alors que, dans 
le cas des SNER, il faut s'y reprendre maintes et maintes fois avec les 
etudes pour obtenir une quantite equivalente d'enerqie. Il faudrait 
done un eventail different de competences techniques que ce n'est le 
cas actuellement dans la production centralisee et a qrande echelle de 
l'energie, qui suppose l'existence d'une equipe dont les mernbres ont un 
niveau de competence elevee, moyen OU bas1 

b) si l'apport des SNER doit etre important, il faudra substitue~ 
l'"economie de nombre" a l'"economie d'echelle", par exemple, il 
faudrait des centaines d'eoliennes pour remplacer une seule centrale 
classique de 200 MW, tout conune il faudrait beaucoup de digesteurs ou 
de capteurs solaires pour une seule tonne de petrole, ce qui serait 
tout a fait possible, conune la demonstration en a ete faite dans 
certains pays en developpement. 

6.5 Aspects organisationnels et institutionnels 

81. ces aspects sont tout aussi importants, sinon plus, que les capacites 

techniques. En premier lieu, une planification integree de l'energie et de 

l'industrie est necessaire a tous les pays en developpement desireux de recenser 

leurs besoins sans perdre de vue leurs objectifs nationaux et leur developpement 

economique. Il leur faut done se doter, a un niveau eleve du qouvernement, 

d'organismes ou d'equipes de planification. 

82. Le stade suivant se situe au niveau du projet. Pour reussir un transfert non 

global de technologie, il faut commencer, et ce en toute priorite dans les pays 

du qroupe B et dans certains pays du groupe C, par creer des services nationaux 

d'ingenierie et de consultation. Meme s'ils ont recours au systeme des 

installations cles en mains, la constitution et la mise a contribution effective 
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de ces services est prohablement le seul moyen pour les pays en developpement de 

se servir de leur pouvoir d'acl•at afin de se mettre en meilleure position pour 

neqocier, et d'accroitre la participation nationale. 

83. Qu'il s'aqisse de vastes projets concernant l'electricite, ou de tout autre 

projet industriel de qrande enverqure, les services necessaires sont pour 

l'eSSentiel leS rnemeS I planification, calendrier deS traVaUX, inqenierie, 

gestion et controle du projet, construction. Voici un exeaple illustrant 

l'ampleur de la tache impartie a chacun de ces services • pour edifier une 

centrale thermique de 340 MW fonctionnant au charbon, une societe des Etats-Unis 

ya consacre 200 000 heures/homoe au titre de l'inqenierie et des etudes, 

et 300 000 a celui de la gestion et de la construction. 

84. La reprise en main de la gestion et du chantier devrait avoir des 

consequences heureuses pour l'emploi, le niveau de la formation professionnelle 

et le pourcentaqe des couts (qui pourrait atteindre jusqu'a 50 ' du total du 

projet) 551. Tous les pays en developpement ou presque pourraient participer 

aux travaux de construction. A cet eqard, l'electrification rurale, en 

particulier, pourrait constituer un bon point de depart pour les pays du groupe c. 

55/ - Op. cit. y. 
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CHAPITRE 7 

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES DE COOPERA'rION INTERNATIONALF. 

7.2 Introduction 

85. Les donnees presentees dans les chapitres precedents et leur analyse 

debouchent sur plusieurs conclusions, Quant a !'analyse de~ politiques et des 

strategies des differentes parties interessees au secteur electrique du point de 

vue des besoins des pays en developpement, elle devrait permettre de preciser les 

possibilites et les perspectives de cooperation internationale. 

7.2 Action des gouvernements 

86. L'experience acquise aussi bien dans les pays developpes que dans le tiers 

monde prouve que les gouvernements jouent un role essentiel dans la creation OU 

le renforcement de l'industrie des biens d'equipement electriques. Dans les pays 

en developpement, le service de distribution d'electricite, en particulier, est 

presque toujours une entreprise d'Etat, ce qui fait de celui-ci le plus gros 

acheteur de ces biens. De ce fait, une politique o~ficielle clairement definie et 

concretement appliquee serait la cle d'une "indigenisation" reussie de ce 

secteur. L'intervention des pouvoirs publics pourrait s'etendre sur une vaste 

gamme d'activites allant de la planification a l'utilisation du pouvoir d'achat, 

des investissements publics directs dans la fabrication aux mesures d'incitation 

prises en faveur des fabricants prives et a une reglementation protectrice du 

conunerce. 

87. Avant tout, il faut que les gouvernements des pays en developpement prennent 

conscience de l'etroite interdependance de l'industrie et des secteurs de 

l'energie en general, et de l'industrie et du secteur electrique en particulier, 

et qu'ils situent en consequence le developpement de l'industrie des biens 

d'equipement electriques dans le contexte des objectifs nationaux globaux, ce qui 

necessite une planification integree de l'energie et de l'industri~. A cette fin, 

ilS devraient mettre SUr pied des equipes OU organismes de planif ication composes 

de specialistes de differentes disciplines ayant trait a l'enerqie et a 
l'industrie. 

88. Au premiP.r stade de la planification, il convient d'evaluer la future 

demande d'energie, en particulier d'electricite, et de proceder a cette fin a unc 

analyse a long terme des relations interindustrielles en aval, c'est-a-dire des 

besoins a longue echeance des aecteurs utilisant cette derniere fortne d'energie. 

Apres avoir ainsi determine le niveau de la demande et les taux de croissance 

prevus, il faudrait recenser les disponibilites a long terme en ressources 
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energetiques afin de pouvoir definir le dosage optimal des form.es d'enerqie, 

ainsi que la nature et la qanurte des systemes de production d'electricite 

(hydraulique, thermique classique - au charbon ou au mazout -, nucleaires, etc.). 

Dans cette planification, il devrait egalement etrP- tenu compte des besoins des 

programmes de developpement et d'electrification ruraux. 

89. En ce qui concerne la fabrication nationale de biens d'equipement 

electriques destines a etre exportes OU a Se substituer aux importations (OU aux 

neux), il s'aqit de rechercher un point d'equilibre entre les besoins 

d'electricite a court terme et les objectifs industriels a longue echeance, et 

dans le premier cas, de trouver un Moyen SUr et rapide de Se procurer 

l'electricite, et dans le second, de consentir les efforts soutenus necessaires 

pour former le personnel autochtone et lui permettre d'apprendre en agissant. Cet 

equilibre dependra naturellement du cout des importations, de la demande 

previsible a long terme de biens d'equipement et de l'ecart relatif admissible 

entre les delais de livraison inherents a chacune des voies pouvant etre 

choisies. Tels sont les facteurs supplementaires dont les equipes chargees de la 

planification dans le secteur electrique doivent tenir compte. 

90. En fonction de !'importance de l'accroissement annuel de la demande et du 

niveau de d6veloppement de l'industrie des biens d'tiqui.pement, les organismes de 

planification peuvent prendre une decision au sujet des types de materiel qui 

devraient etre fabriques sur place (voir chapitre 3). Il leur faut egalement 

selectionner, pour attenuer la dependance de l'etranqer, les modes de develop

pement appropries pour chaque type de materiel (voir chapitre 4). Dans les pays 

des groupes B et c, les organismes qui devront graduellement prendre en cain la 

qestion sur place devront etre renforces, les importations se limitant a quelques 

rnateriels seulement. Les differentes caracteristiques de ces groupes de pays, les 

biens d'equipement qu'ils pourraient eventuellement fabriquer, les types de 

formation qui leur sont necessaires, les formules applicables pour se procurer le 

materiel, sont indiques au tableau 1.1561• 

91. Independamment des politiques et des strategies adoptees, le developpement 

du secteur electrique doit toujours etre precede par la mise sur pied de services 

nationaux d'ingenierie et de consultation, indispensablea non seulement pour 

mener a bien les efforts d'"indigenisation", mais encore pour reperer les 

possibilites de cooperation, etudiees ci-dessous, et les mettre a profit par la 

suit~. 

56/ Pour un examen plus approfondi, voir ~cit. ~. 
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TULDIJ 7. l CllDUPS DE PAYS • t'ORKATIDll1 BIDIS D' Et)UIPEltlln' E.T COOPEllATIDll 

C•ract.,r1•t1qu•• 
.s .. s qroupca de paya 

Groupe A 

ror.au- at or9A11i-• 
8'ceaaair .. 

- Puus.anc• inaUll'• - O>nmption at -41fie&Uona 
l2-76 QI• 

- Au-nUtion 
annualle, .,ltipl• 
.s. 1000 .... 

• 5allf Sinoppaur 

Croupa a 

- Puissance inaUll'• 
1-9 QI 

- AU918RUtlon 
annualla, aultipla 
.s. loo .., 

Croupe C 

- PUissanr.a install'• 
inf ,riaura l 1 Cll 

- All918ftUtlOR 
annua11a, .,.ltipla 
da 10 MW 

- Contr&la da la qualit,, .... 1. 
at a.-1.,..uao da nor-• 
reletiY .. AIU< produita da 
_,.....,. ou hauta tac:hnic:it' 

- CA•ticm at orqaniaation aur 
pla.,., danll laa buraallx at an 
\181.Aa 

- ftllda at aiaa au point da 
produita ai...,. adapt'• aux. 
partic:ularida da• paya 

- Apprant1aaa99 dee proc:64urH 
da ..... 1on de licence., 
c:la..... at 8'90Ciat1-a 

- ror.auon ... c:ontr61• da la 
qualid, • ..,. nor.ea at aux 
•••ala, faillla au -yann• 
tac:bnic:i ta 

- •priH pl\18 <Jranda aur lea 
travaux aur place 

- Sarvica• da aurvaillanca 

- rntratian da• bi•n• 
4',quipaiant 

- Planific:ation da l''nerqia et 
da l''l•c:tricit' 

- "'qoc:iation da projata c:l'• an 
aain• ou da -..taqa 4''1, .. nt• 

- Coordination aur place da• 
projata 

• Main-d'oeuvre autoc:hton• pour 
la conatruc:t.ion 

- rabrication da produit• da 
faibl• tachnlcit' 

DI plus m -pa a 

Produlta de -:r•nna ou hauu 
tac:hnic:id, tale qua c:hau4Ura•, 
tllrbinaa, 9'nfratricea, 
tranaforaauura, li9"H da 
tranap:trt aoua haute tenaioa., 
apparaila de -•ur• at da 
r''l"l•Uon 

En pl\18 m qroupa c 

Produita da f&ibl• OU _,anna 
tacbnicita, y co.pri• lea 
iaolauura, apparaillaqaa de 
..-ution, turbine• l aau, 
pyl&a.a de tranaport, etc. 

Produita da taibla tachnicit,, 
dbl••• coupa-c:irc:uit, potaaux, 
condllitaa, diajonctaura, 
tranafor.ataura da 41atribution 
(an fonc:tion 4• 1',undlla du .. ,., 

llodea 4'acquiaition du aa~rial 
et coop&ration n•c:aaa&lra 

- Par le biala da flllales 
national•• da aoci't'• 
tt&nanAt.lon•l•• 

- P&bric:ation ..,,.. lieanc:e 
•traa9ira 

- Coentrapria•• 

- Paru99 da l'axp6r1anc:a d&n• 
le cadre d8 lic:anc••• test• de 
perfo~c:e•. •1n419'n1••tion•. 
ate:. 

- Acc:roias ... nt da la parti
c:ipation n.ationale aux projat• 

- -U99 daa produit• i11POrda, 
filial .. et f&bric:ation •au• 
licence da biana 4',quipa-.nt 
autraa qua l• procluit• da 
hauta tac:hnicita 

- Ech&n99 de donM•• 
4'axp6riance, acda i 
l'infor.ation tachniq\18 

- SyEti .. 4'inforaation •ur l•• 
prix at l•• •"cific•tions 
&fin da pouvoir ai~ux n'qcciar 
avac la• tiraaa •tranqlr•• 

- CA•~ion qra4ue11 ... nt •c:c:rua 
aur place 
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7.3 cooperation entr~ pays developpes et pays en developpement 

92. Cette cooperation peut revetir une OU plusieurs des fOntlf?S suivantes (voir 

chapitre 4) ' 

projets cles en mains realises par des firmes des pays developpesr 

exportation directe de materiels et de services de pays developpes, 

- fabrication dans les pays developpes par les filiales de societes 
transnationales de pays developpes1 

- fabrication dans les pays en developpement par des entreprises conjointes, 

- transfert de technoloqie a des f irmes des pays en developpement, 

- exportation directe de biens d'equipement par des pays en developpement. 

93. Les parties intervenant dans chacune de ces formules de collaboration sont 

les suivantes , 

a) dans les pays en developpement ' 
pouvoirs publics, banques d'investissements et autres orqanismes de 
financement, services de distribution, societes de services, 
entreprises de construction, fabricants de biens d'equipement 
electriques, etc., 

b) dans les pays developpes • 
pouvoirs publics, etablissements de financement, fabricants de biens 
d'equipement electriques (societes transnationales et petites et 
moyennes entreprises), societes de services, entreprises de batiment et 
de travaux publics, etc., 

c) organisations internationales • 
institutions de financement multilateral et international, 
organisations d'assistance technique, associations de fabricants de 
biens d'equipement electriques, organisations internationales de 
normalisation, etc. 

94. La multiplicite des parties a l'execution de projets concernant 

l'electricite a pour consequence de rendre plus complexes les neqociations et les 

accords de cooperation. Deux secteurs - l'information et la formation - sont 

cependant conanuns a toutes les formes d'activite industrielle. L'information 

commerciale et technique sur la disponibilite, le co6t, les caracteristiques 

techniques, etc. du materiel, des systemes et <ks techniques, est d'une 
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importance capitale pour les decideurs des pays en developpement. La formation en 

general et la formation sur le tas, dans les usines des fabricants et sur le 

reseau electrique du pays en developpement, en particulier, sont necessaires pour 

que les industries electrotechniques et de biens d'equipement electriques 

puissent disposer de !'ensemble des qualifications professionnelles voulues. Les 

programmes de formation devraient egalement porter sur des doe1aines tels que la 

planification de l'energie et de l'electricite, la gestion des reseaux 

llectriques, les reparations et l'entretien. 

95. La cooperation dans les secteurs de !'information et de la formation 

contribuerait a doter les pays en developpement de competences techniques 

nationales, ce qui serait le s~ul moyen, on l'a vu plus haut, pour ces pays, 

d'affermir leur pouvoir de negociation et d'accroitre leur participation a la 

realisation de projets relatifs a l'electricite. 

96. Maints pays du groupe A (pays d'industrialisation recente) fabriquant 

certains biens d'equipement electriques sont obliges de modifier les produits et 

les procedes pour les adapter a leurs particularites. Bien que la plupart de ces 

modifications aient pour but de simplifier la conception des produits ou les 

procedes, d'autres encore, parfois relativement complexes, sont necessaires en 

raison des caracteristiques particulieres de l'exploitation du reseau electrique 

dans les pays en developpement. La maitrise de la conception et des techniques ne 

peut s'acquerir qu'au prix d'une etroite collaboration entre les fournisseurs et 

les preneurs de technologie, et de la formation du personnel de ces derniers. 

97. Dans la plupart des cas, le pays en developpement doit negocier avec les 

deux parties, a savoir le fournisseur de technologie et l'organisme de 

financement. Ce dernier est parfois assez puissant pour imposer la source 

d'approvisionnement choisie par lui, ainsi que le mode de realisation du projet. 

L'experience prouve que les organismes de financement preferent, pour toutes 

sortes de raisons, les fournitures cles en mains. Il faudrait done tenir compte 

de ce facteur dans la politique d'"indigenisation" et donner la preference a des 

projets tablant sur une participation nationale tout en etant viables du point de 

vue des organismes €trangers de financement. 

7.4 cooperation entre pays en developpement 

98. Leurs problemes etant les memes, les pays en aeveloppement auraient tout 

avantage a cooperer de toutes les fayons possibles, depuis !'adoption de methodes 
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comxmines de planification energetique jusqu'a la fabrication en commun, depuis la 

creation de systemes d'information communs jusqu'a la mise sur pied de 

programmes, voyages et seminaires de formation. 

99. L'organisation de systemes d'informction col!lll\uns reposant sur leur 

experience technique et commerciale et sur des tests de performance serait d'un 

grand interet pour tous les pays en develcppement qui, grace aux informations 

dont ils disposeraient ainsi, pourraient obtenir des conditions plus avantageuses 

lors de la neqociation des contrats des divers types. Etant donne l'importance 

des achats de materiels et de ~ervices par les pays en developpement, ils 

devraient se doter d'une association de consommateurs, semhlable aux associations 

de fabricants, ou d'autres moyens d'echanger des informations. 

100. Les pays en developpement exportateurs de biens d'equipement electriques qui 

font partie des groupes A et B devraient redoubler d'efforts pour mieux 

comprendre les besoins des pays du tiers monde qui en importent. Au demeurant, 

les echanges commerciaux et la cooperation entre les pays (d'industrialisation 

re~ente) du groupe A etant parfaitement negligeables, il faut les renforcer afin 

que ces pays puissent se faire part, par le truchement de licences, de 

coentreprises ou de filiales, de l'experience acquise par eux en matiere de 

fabrication. 

7.5 Cooperation reqionale 

101. Une place a part devrait lui etre reservee dans la cooperation entre pays en 

developpement, selon deux axes differents • entre quasi-pairs des groupes B et c, 

et entre un pays du qroupe A et ses voisins. 

102. Il est interessant de noter que le secteur electrique dispose de tous les 

atouts justifiant une cooperation reqionale. Malgre cela, les exemples d'une 

telle cooperation entre pays en dP.veloppernent sont peu nornbreux. L'interconnexion 

des reseanx electriques nationaux de pays limitrophes pourrait en general servir 

de premier jalon a une cooperation regionale, elle permettrait, en premier lieu, 

de mieux utiliser les puissances installees et de repondre plus facilernent a la 

demande en periode de pointe, et en second lieu, de favoriser la cooperation 

regionale, grace a laquelle les marches pourraient se developper et atteindre la 

dimension economique voulue pour justifier le lancement de la fabrication. Les 

pays limitrophes se trouveraient ainsi en meilleure position pour negocier avec 

ceux qui detiennent la technologie. 

103. Les projets de fabrication conjointe par des pays en developpement de biens 

d'equipement electriques constitue une autre forme de cooperation. Dans certains 

cas, les parties a de tels projets ne possedent pas la technologie necessaire, 
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aussi leur faut-il l'obtenir aupres de tiers, dans d'autres, l'une des parties 

s'est deja procuree cette cechnologie ou l'a mise au point elle-meme, son 

application pouvant alors etre realisee de la meme maniere que pour les projets 

associant des pays developpes et des pays en developperaent. 

104. Meme en !'absence de projets d'interconnexion ou de fabrication en coJ:11mun, 

il importe au plus haut point que les pays en developpement de la region 

echangent des informations techniques et corrunerciales au sujet de leurs reseaux 

electriques, en particulier dans ces secteurs importants que sont le transfert 

non global de technologie en general et, en particulier, la conception des 

projets, la negociation des contrats, les prix, !'exploitation et la gestion. 

105. L'insuffisance du cadre institutionnel propre a promouvoir la cooperatio~ 

regionale entre pays en developpement constitue elle aussi un obstacle a cette 

cooperation, qu'il faut surmonter au prix de grands efforts deployes aux niveaux 

regional et international. De meme, une etroite collaboration entre institutions 

internationales competentes est necessaire. En un premier temps, on pourrait 

creer des associations regionales de services de distribution et de fahricants de 

biens d'equipement electriques. 

106. L'une des principales entraves techniques a la cooperation regionale tient a 
l'incompatibilite des normes. Il faudrait done avant tout normaliser, s'enployer 

a tout prix a formuler des normes conununes et a eliminer les causes cor:unerciales 

et non techniques de !'adoption de normes differentes. 

107. Il faudrait creer des installations de controle regionales appliquant des 

regles uniformes de controle de la qualite et les memes systemes d'homologation, 

qui rendraient service aux pays participants de la region en matiere de 

fabrication, d'achats en conununs ou de partage des renseignements concernant les 

biens d'equipement importes. 

7.6 ROle des organismes internationaux 

108. Ces organismes pourraient jouer un role important en aidant les pays en 

developpement a mieux mener leurs negociations a chaque etape, qu'il s'agisse 

d'un projet cles en mains ou d'une fabrication sous licence. Ils pourraient aussi 

se rendre utiles, en ce qui concerne la neqociation des contrats, en les epaulant 

lors de la creation d'associations familiarisees avec les aspects contractuels 

juridiques, e~onomiques, financiers, techniques et autres des projets concernant 

les reseaux electriques. La cle de toute amelioration en matiere de neqociation 

reside dans le syst~me d'information mentionne plus haut, celui-ci pourrait etre 

place sous la surveillance de ces orqanismes internationaux qui seraient garants 

de son impartialite, de son exactitude et de son exhaustivite. 
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109. ~eme si les orqanismes internationaux de financement preferent les appels 

d'offres internationaux lorsqu'il s'aqit de projets qu'ils financent, il faudrait 

egalement tenir compte du desir legitime des pays en developpement d'utiliser au 

maximum des elements et des biens d'equipement fabri~s chez eux. Il 

conviendrait de preciser les etapes permettant d'atteindre qraduellement cet 

objectif. 

110. Il serait utile d'orqaniser, et de les completer par des visites et par des 

demonstrations, des colloques ou des seminaires grace auxquels les pays en 

developpement fabriquant ou important des biens d'equi.pement pourraient se faire 

part des enseiqnements tires de leur experience. 

112. Les pays en developpement desireux de se partaqer la realisation de projets 

de centrales hydrauliques ou l'electricite produite par une qrande centrale 

thermique auraient avantage a faire appel dans leurs tractations a l'arbitraqe OU 

a la surveillance d'orqanismes internationaux, dont !'intervention pourrait leur 

etre utile pour resoudre certains des problemes abordes plus haut sous 7.4. 
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1. Progreeelon de la pule1ance lnatallee (en GW et i) 

Taux de croiaaance i 

1960 1970 1975 1980 1982 70 75 80 80 82 
60 70 75 70 80 

HONDE ENTIER. 520,6 1 125,4 1 606,1 2 013,1 2 160,7 8,0 7,4 4,6 6,0 3,6 
(100,0) (100,0) (100,0) (100,0) (100,0) 

PAYS DEVELOPPES 484,4 998,3 l 406,2 l 707,5 1 813,4 7,5 7,1 4,o 5,5 3,o 
(93,l) (88,7) (87,6) (84,8) (83,9) 

------------------------· ··-------·------------------·-------------------- ·------------------------------4 
Economlee de marche 393,6 782,4 1 117,4 l 351,5 l 431,4 7,1 7,4 3,9 5,6 2,9 

C75,7) (69,5) (69,6) (67,l) (66,2) 

------------------------· ~·-------·------------------·---------~---------- ~------------------------------· Ec~nomiee planlf leea 90,8 215,9 288,8 356,o 382,0 9,o 6,o 4,3 5,1 3,6 
(17 ,4) (19,2) (18,0) (17, 7) Cl 7, 7) 

PAYS EN DEVELOPPEMENT 36,l 126,4 198,7 304,2 345,9 13,4 9,5 8,9 9,2 6,6 
(6,9) (11,2) (12,4) (15t1) (16,0) 

------------------------ -·--------·--------~--------·-------------------- -------------------------------· Afrlque 4,2 13,5 17,5 24,3 25,8 12 ,4 5,3 6,8 6,0 3,o 
(0,8) (1,2) (l, 1) (1,2) (1,2) 

------------------------· ----------------------------·---~-----------------------------------------------· Ameriquee 19,0 42' 7 65,9 99,3 113,8 8,4 9,1 8,5 8,8 7,1 
(3,6) (3,8) (4,1) (4,9) (5,3) 

------------------------· ··--------·-------- .• --------·---------------------------------------------------· Aale 12,9 70,2 115 ,3 180,6 206,3 18,5 10,4 9,4 9,9 6,9 
(2,5) (6,2) (7 ,2) (9,0) (9,5) 

Source : Nation• Unie1, Annuaire dee 1tatietique1 mondiale1 de l'energie, 1982. 

Chiffree en parenthe1e1 : pourcentagee de la pui11ance totale mondiale. 

GW • l 000 MW • 1 000 000 kW 
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2. Repartition de la puiaaance inetallee et de la production d'electricite 
en 1982 

Rang 

HONDE a.TIER 

100 GW 

Etata - Unie 1 

URSS 2 

Puieeance 
to tale 

GW 
7. 

total 
mondial 

2 160, 7 100,00 

30,84 

285,5 13,21 

Puiaeance cumulee 

GW 7. total 
mondial 

666,4 30,84 

951,9 44,06 

Production 
TWh 

8 436 

2 304 

1 367 

--------------------------------------------------------------------------------
Japon 3 154,8 7,16 1 106,7 51,22 581 

25 - 100 GW 

Allemagne, Rep.fed.d' 4 85,8 3,97 1 192,5 55,19 367 

Canada 5 83,0 3,84 1 275,5 59,03 387 

Chine 6 76,0 3,52 1 351,5 62,55 328 

France 7 74,0 3,42 1 425,5 65,97 266 

Royaume-Uni 8 69,2 3,20 1 494,7 69,18 272 

Italie 9 50,0 2,31 1 544,7 71,49 184 

Breau 10 38,9 1,80 1 583,6 73,29 152 

In de 11 38,8 1,80 1 622,4 75,09 139 

Eepagne 12 29,9 1,38 1 652,3 76,47 117 

--------------------------------------------------------------------------------
Suede 13 29,7 1,37 1 682,0 77,85 100 

--------------------------------------------------------------------------------Au1tral te 14 27,5 1,27 1 7~,5 105 

Pologne 15 26,0 1,20 1 735,5 80,32 118 

10 - 2 GW 

Afrique du Sud 16 23,1 1,07 1 758,6 81,39 109 

--------------------------------------------------------------------------------
Norvege 17 i2,1 1,02 1 780, 7 82,41 93 

--------------------------------------------------------------------------------Hexique 18 21,6 1,00 1 802,3 83,41 81 

--------------------------------------------------------------------------------
Rep. dea. allemande 19 21,1 o,98 1 823,4 84,39 103 

--------------------------------------------------------------------------------

GW•lOOOHW 

TWh • 109 kWh (1 milliard de kWh) 
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Pui•aance Pui••ance cumulee 
Raug tot.ale 't Product.ion 

cw tot.al cw 't tot.al TWh 
9Dlldial mondial 

Paya-Ba• 20 18,7 0,87 1 842,l 85,25 60 

Tchecodovaquie 21 18,1 0,84 1 860,2 86,09 75 

Rolmallie 22 17,2 o,80 1 877,4 86,89 69 

Yougo•lavie 23 14,8 0,68 1 892,2 87,57 60 

Aut.riche 24 14,2 0,66 l 906,4 88,23 43 

Suia•e 25 14,1 0,65 1 920,5 88,88 52 

Argentine 26 13,5 o,62 1 934,0 89,51 40 

Belgique 27 12,0 o,56 1 946,0 90,06 51 

Coree, Rep. de 28 11,6 0,54 1 957,6 90,60 47 

---------------------------------------------------------------------------------
Finlande 29 11,1 o,51 1 968,7 91,11 39 

!- 10 cw 
Venezuela 30 9,3 0,43 l 978,0 91,54 39 

Bulgarie 31 9,2 0,43 1 987 ,2 91,97 40 

Arabie •aoudite 32 7,4 o,34 1 994,6 92,31 25 

Coree, Rep. pop.dea.de 33 7,0 0,32 2 001,6 92,64 40 

Danemark 34 6,8 0,31 2 008,4 92,95 22 

Nouvelle-Zelande 35 6,8 0,31 2 015,2 93,27 24 

---------------------------------------------------------------------------------
Turquie 36 6,6 0,31 2 021,8 93,57 27 

Grece 37 6,0 0,28 2 027,8 93,85 23 

Colombie 38 5,8 0,27 2 033,6 94,12 26 

Iran,Rep. ielam. de 39 5,3 0,25 2 038,9 94,36 18 

---------------------------------------------------------------------------------
Portugal 40 5,1 0,24 2 044,0 94,60 16 

---------------------------------------------------------------------------------
Philippine• 41 5,o o,23 2 049,0 94,83 19 

21 5 - 5 cw 
Hongrie 42 4,9 o,23 2 053,9 95,06 25 

---------------------------------------------------------------------------------
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Pulaaance Puiaaance cumulee 
Rang totale 7. Production 

GW total cw '1. total TWh 
mondial mondial 

Thatlande 43 4,9 o,23 2 058,8 95,28 17 

Pakistan 44 4,2 0,19 2 063,0 95,48 18 

Porto Rico 45 4,1 o,19 2 067,1 95,67 12 

Irlande 46 3,9 0,18 2 071,0 95,85 11 

Egypte 47 3,8 o,18 2 074,8 96,02 18 

Hong Kong 48 3,5 0,16 2 078,3 96,19 15 

Israel 49 3,5 0,16 2 081,8 96,35 14 

Perou so 3,4 o,16 2 085,2 96,51 10 

Chili 51 3,2 0,15 2 088,4 96,65 12 

ICovett 52 2,9 0,13 2 091,3 96, 79 12 

Indoneaie 53 2,9 0,13 2 094,2 96,92 7 

Nigeria 54 2,8 0,13 2 097,0 97,05 8 

Cuba 55 2,7 0,12 2 099, 7 97,18 11 

---------------------------------------------------------------------------------
Halalaie 56 2,6 0,12 2 102,3 97,30 12 

1 - 2 5 GW 

Singapour 57 2,2 0,10 2 104,5 97,40 8 

Algerie 58 2,0 0,09 2 106,5 97,49 7 

Mozambique 59 1,8 o,08 2 108,3 97,57 3 

Zambie 60 1,7 0,08 2 110,0 97,65 11 

Zatre 61 1,7 0,08 2 111, 7 97, 73 4 

---------------------------------------------------------------------------------
Ha roe 62 1,6 0,01 2 113 ,3 97,81 6 

Emirats arabes uni• 63 1,5 0,01 2 114,8 97,88 6 

---------------------------------------------------------------------------------
Uruguay 64 1,4 0,06 2 116,2 97,94 6 

---------------------------------------------------------------------------------
Luxembourg 65 1,3 0,06 2 117,S 98,00 0,9 

---------------------------------------------------------------------------------
Cote d'Ivoire 66 1,2 0,06 2 118, 7 98,06 2 

---------------------------------------------------------------------------------
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Puiaaance Puiaaance cumulee 
Rang to tale t Production 

cw total cw t total TWh 
mondlal mondial 

Zimbabwe 67 1,2 o,06 2 119,9 98,11 4 

Equateur 68 1,2 o,06 2 121,1 98,17 3 

Irak 69 1,2 0,06 2 122,3 98,22 6 

Jamahiriya arabe 70 1,2 0,06 2 123,5 98,28 6 __ !!~l~! _____________________________________________________________________ _ 

Syrie 71 1,1 Ci,05 2 124,6 98,33 5 

Qiana 72 1,1 0,05 2 125,7 98,38 5 

!oo - 1 000 MW 

Bangladesh 73 0,990 0,05 2 126,7 98,43 3,305 

--------------------------------------------------------------------------------
Rep. dominicaine 74 o,960 c,04 2 127, 7 98,47 2,965 

Tuniaie 75 0,929 o,04 2 128,6 98,51 3,088 

Trinite-et-Tobago 76 o, 760 o,04 2 129,3 98,55 2,260 

Panama 77 0,744 0,03 2 130, l 98,58 2,700 

Jamatque 78 0,740 0,03 2 130,8 98,62 2,350 

Li ban 79 o,668 0,03 2 131,5 98,65 1,290 

Costa Rica 80 0,657 0,03 2 132,1 98,68 2,500 

Birmanie 81 0,636 0,03 2 132 ,8 98, 71 1, 715 

Angola 82 0,600 0,03 2 133,4 98, 74 1,600 
--------------------------------------------------------------------------------
Sri Lanka 83 o,562 0,03 2 133,9 98,76 2,066 

Kenya 84 o,556 o,o3 2 134,5 98, 79 1,804 

--------------------------------------------------------------------------------
Cameroun 85 o,531 0,02 2 135,o 98,81 1,908 

--------------------------------------------------------------------------------
Bolivie 86 o,508 0,02 2 135,5 98,84 1,703 

--------------------------------------------------------------------------------
El Salvador 87 o,5oo 0,02 2 136,0 98,86 1,500 

Moina de 500 HW 

Guatemala 88 0,473 0,02 2 136,5 98,88 1,640 

--------------------------------------------------------------------------------
Jordan le 89 0,456 0,02 2 140,0 98,90 1,511 

--------------------------------------------------------------------------------
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Puieeance Puie•ance cumulee 
Rang totale '7. Production 

cw total cw 1. total TWh 
mondial mondial 

Oman 90 0,419 0,02 2 137,4 98,92 1,160 

Nicaragua 91 0,400 0,02 2 137,8 98,94 1,045 

Afghanistan 92 0,394 0,02 2 138 ,2 98,96 o,976 

Paraguay 93 o,37o 0,02 2 138,6 98,98 1,100 

Ethiopie 94 0,319 0,01 2 138,9 98,99 0,679 

Soudan 95 o,313 0,01 2 139,2 99,00 1,010 

Liberia 96 0,306 0,01 2 139,5 99,02 1,100 

Tanzanie 97 0,258 0,01 2 139, 7 99,03 o, 720 

Rep. dem. pop. lao 98 o,2so 0,01 2 140,0 99,04 1,000 

Honduras 99 o,240 0,01 2 140,2 99,05 1,090 

Guinee 100 0,175 0,01 2 140,4 99,06 0,498 

Senegal 101 o,165 0,01 2 140,6 99,07 0,631 

---------------------------------------------------------------------------------Ouganda 102 o,163 0,01 2 140,7 99,08 0,668 

Congo 103 0,149 0,01 2 140,9 99,08 o,185 

Yemen dem. 104 o,llo 0,01 2 141,0 99,09 o,257 

Hatti 105 o,126 0,01 2 141,3 99,10 o,360 

Malawi 106 0,111 0,01 2 141,3 99,10 0,428 

---------------------------------------------------------------------------------Yemen 107 0,104 0,01 2 141,4 99,ll 0,230 

---------------------------------------------------------------------------------Madagaecar 108 0,100 0,01 2 141,5 99,11 0,432 

---------------------------------------------------------------------------------Sierra Leone 109 0,095 (,) 2 141,6 99,11 0,236 

Nepal 110 0,079 (,) 2 141,6 99,12 0,198 

Hauritanie 111 0,055 (,) 2 141,7 99,12 0,103 

Hali 112 0,042 (,) 2 141,7 99,12 0,110 

Kampuchea dem. 113 o,04o (,) 2 141,8 99,20 o,136 

---------------------------------------------------------------------------------
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Puieeance Puieeance cumulee 
Rang totale t 

cw total cw % total Production 
mondial aondial TWh 

Burkina Faeo 114 o,04o (,) 2 142,2 99,14 0,115 

• Rwanda 115 0,039 (,) 2 142,2 99,14 o,163 

Tchad 116 0,038 ( . ) 2 142,3 99,15 0,065 

I ---------------------------------------------------------------------------------

Togo 117 0,035 (,) 2 142,3 99,15 0,085 

Somalle 118 0,030 (,) 2 142,3 99,15 0,075 

Rep. centrafrlcaine 119 0,030 (,) 2 142,3 99,15 0,068 

Niger 121) 0,023 (,) 2 142,4 99,15 0,062 

Benin 121 0,015 (,) 2 141,4 99,15 0,005 

Bhoutan 122 0,011 (,) 2 142,4 99,15 0,024 

Burundi 123 o,009 (,) 2 142,4 99,15 0,002 

Source Nationa Uniee, Annuaire dea etatietiquee 110ndialee de l'energie, 1982. 
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