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Un pas vers la maitrise du
transfert de connaissances :
la création de sociétés d'ingéniérie
dans les pays en voie d'industrialisation

Au cours de ces derniéres années,
par suite de la taille des ensembles in-
dustriels & mettre en ceuvre, de la com-
plexité croissante des techniques & mal-
triser, la conception et la réalisation
d'unités de productions industrielles co-
hérentes et efficaces ont cessé d'étre
4 la mesure d'un artisan de génie ou
d’un constructeur de talent. La fonction
de conception et de réalisation a dii se
distinguer de la fonction de production.
Son autonomie s’est tout d’abord affir-
mée, sous forme de bureaux d’études et
de services travaux neufs, par la créa-
tion de cabinets libéraux de conseil (in-
génieurs conseils) puis par la création
de sociétés d’ingéniérie spécialisées ou
polyvalentes.

ROLE ECONOMIQUE
DE L'INGENIERIE

L’ingéniérie en tant que fonction
autonome de conception et de réalisa-
tion des investissements se doit d’établir
des relations étroites avec d’autres acti-
vités industrielles : recherche, dévelop-
pement, production, construction d’équi-
pements, institutions financieéres. Ces re-
lations sont nécessaires 2 lingéniérie
pour réaliser les différentes phases de
conception et de réalisation d’un projet :
étude préliminaire, étude d’avant pro-
jet, étude détaillée de projet, étude d’exé-
cution, achat et inspection, montage,
mise en route.

La pratique de Pingéniérie que nous
avons analysé dans différentes études
montre que les relations de l'ingéniérie
avec les autres activités industrielles
ne sont pas unilatérales. L'ingéniérie a
besoin des résultats de la recherche-dé-
veloppement qui Iui fournit les données
sur les procédés. Mais grice & son expé-
rience de la mise en ceuvre des pro-
duits de la recherche-développement,
I'ingéniérie est capable de repérer les
problémes auxquels cette mise en ceuvre
se heurte: il devient agent d'identifica-
tion des problémes 4 soumettre a la re-
cherche. D’autre part, grice & sa sou-
mission permanente aux exigences de la
production, lingéniérie apporte a la
recherche développement sa capacité
d’interprétation des résultats de la re-
cherche et de traduction des résultats
techniques en termes économiques. 1.in-
géniérie, pour remplir sa fonction se
doit de repérer et d’intégrer I'expérience
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industrielle des praticiens de la produc-
tion pour repérer les perfectionnements
a apporter aux procédés, aux machines,
4 Porganisation de la production. L'in-
géniérie permet A cette expérience in-
dustrielle de production de s’accumuler,
de se rationaliser, de remonter jusqu'a
la recherche développement et de s’inté-
grer finalement dans la conception de
nouvelles unités de production. IL’in-
géniérie est 4 la fois I'agent de Paccumu-
lation et de la diffusion de I’expérience
industrielle. Enfin lingéniérie permet
de passer (des données dun process)
d'un schéma de procédé de production
4 la spécification des équipements et &
la commande des travaux @ réaliser. Du
fait de I’accumulation de son expérience
de conception et de réalisation de nom-
breux investissements, I'ingéniérie est
capable d’intervenir comme conseil au-
prés des constructeurs d’équipements et
des entreprises de travaux. Il faut souli-
gner que la phase d’étude de projet né-
cessite I'instauration de liens étroits entre
lingéniérie et les constructeurs d’équi-
pements. Il en résulte que chaque ingé-
niérie entretient des liens préféren-
tiels avec .certains constructeurs. On
peut apprécier dans ce contexte, I'im-
portance de la nationalité de I'ingénié-
rie. L’ingéniérie étranger est norma-
lement 1ié aux constructeurs de biens
d’équipements étrangers ; il ignore a pri-
ori les constructeurs de biens d’équipe-
ments nationaux et il ne se préoccupe
guere de leur promotion.

Ce bref rappel sur les relations de
I'ingéniérie avec les autres activités in-
dustrielles permet @ la fois de préciser
la fonction d’ingéniérie et de souligner
le rdle central qu’il joue dans le déve-
loppement de I'industrialisation. La fonc-
tion de lingéniérie est liée 4 la mai-
trise dans leur complexité et leur inter-
dépendance des informations nécessaires
au dessin et i lordonnancement d'un
capital opérationnel, depuis les plans pré-
liminaires jusqu’au montage et a4 la mise
en route. Ces informations proviennent
a4 la fois de la recherche développe-
ment, de la production et de la construc-
tion d'équipements. L’ingéniérie regoit
ces informations, a la limite, il suscite
leur production ; de toute fagon, il les
accumule et les intégre (les mémorise)
pour des utilisations nouvelles. En ce
sens, l'ingéniérie est au carrefour, un
carrefour qui conduit et diffuse vers
I'étranger s’il est étranger ; le transfert
de technologie se solde alors par une
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(1) Nous avons proposé de définir Il'in-
géniérie comme lensemble des méthodes et
des structures d'organisation qui permet de
maitriser les informations scwnt]ﬁques, tech-
niques, économiques nécessaires 4 la conception
et a la réalisation optimale du capital en un
ensemble productif cohérent.

2) « Jusqua }a seconde guerre mondlale,
le rythme d’inclusion de la science dans la
production était lent. En pratique, cette res-
ponsablhte incombait essentiellement aux in-
gemeurs et techniciens employes _par les en-
treprises. Divers organismes privés existaient
cependant sous la forme élémentaire d’entre-
prises d’ingénieurs conseils ; mais leur activité
se limitait & quelgues branches de la produc-
tion. Tout a changé aprés la guerre ou le
phénomeéne d'intégration scientifique ma551f
est apparu en illustration de la puissance amé-
ricaine. A pdrtic de ce moment le bond de
développement scientifique et technologique
a été extraordinaire et une foule d’entreprises
et de services se sont créés pour ‘satisfaire
les besoins nouveaux exprimés par les entre-
prises, tant au nivean des techniques de pro-
duction que de techniques de recherche, d’or-
ganisation, de gestion, etc.. Ce besoin a
pris son caractére nouveau du fait surtout de
Iimportance de la demande qui n’a, au sur-
plus, jamais cessé de croitre depuis. » LaAm-
MERS. — La France et ses services. Revue
Energie, 8 mai 1970.

(3) « En létat actuel des choses, si les
pays industriels offrent, & titre onéreux une
irés large gamme de technologies, ils ne sont
pas réellement en mesure de transférer effi-
cacement ce qui est d’abord concu et réa-
lisé en fonction de leurs propres besoins. L’ef-
fort essentiel dépend des pays en voie de dé-
veloppement ; un effort de sélection, de repro-
duction, d’adaptation des technologies. Les
technologies ne sont utilement transférées d’un
m111eu ou d'un univers donné dans un autre
qua condition d'étre assimilées et, dune ma-
niére ou d'une aufre <« naturahees » 4 len-
vironnement technico-économique nouveau. Le
probléme de transfert des technologies est
avant tout un probléme de maitrise des tech-
nologies par les pays qui ont décidé de s’in-
dustrialiser ». JUDET-PERRIN. — A propos de
transfert des technologies, pour un programme
intégré de développement industriel, ONUDI,
juin 1971,

(4) Cahiers de I'ISEA, n° 84.
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perte de substance, un carrefour qui
oriente et répercute 2 Iintérieur de I'’éco-
nomie nationale les connaissances ac-
qulses A Détranger aussi bien que I'ex-
périence nationale s’il devient lui-méme
national.

Dans notre approche de la fonction
d’ingéniérie nous avons souligné le
rdle important joué par Vinformation (1).
Si P'on considére linformation scientifi-
que et technique et, plus généralement,
les connaissances scientifiques et tech-
niques comme forces productives, on
peut expliquer le phénomeéne de l'auto-
nomie de 1’ingéniérie comme le résul-
tat d’une nouvelle division du travail due
au développement de cette nouvelle
force productive qu'est Vinformation et
la connaissance scientifique et technique
(2). D’'une maniére plus générale I'infor-
mation caractérise le développement de
la seconde révolution industrielle, tan-
dis que la loi de transformation de I'éner-
gie sous-tendait la premiere révolution
industrielle, la seconde est liée a4 lap-
parition de machines congues pour trans-
former non de I’énergie mais de I'infor-
mation. D’autre part, on peut observer
que lindustrie moderne, marquée par
la mécanisation puis par Pautomatisa-
tion, réclame lintervention grandissante
de connaissances au stade de la concep-
tion des unités de production ; par con-
tre, elle devient moins exigeante au
stade de la production. Ce mouvement
affecte diversement les branches indus-
trielles. I1 est plus important dans les
industries 4 processus continu: chimie,
pétrochimie, cimenterie... Dans ces in-
dustries, le stade de la production perd
de son importance au profit de la con-
ception et de la mise au point (mais
aussi de la maintenance).

C’est dans un tel cadre qu’il est né-
cessaire d’aborder le probléme des trans-
ferts de technologies ou plutét de la
maitrise des technologies (3). Et les pro-
blémes rencontrés pour la mise en ceu-
vre de tels transferts reflétent nécessai-
rement limportance et le rdle straté-
gique de [linformation, des connais-
sances scientifiques et techniques, d’une
part; l'importance grandissante du stade
de la conception par rapport au stade
de la production, d’autre part.

Dans les pays en voie d'industriali-
sation, on observe que, la plupart du
temps, les investissements sont réalisés
par des sociétés d’ingéniérie ou des
contractors étrangers suivant la formule
contractuelle du clé en main ou du pro-
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duit en main. Néanmoins dans un cer-
tain nombre de ces pays, des structures
d’ingéniérie nationales ont été créées.
Mais les difficultés rencontrées par ces
structures d’ingéniérie pour « briser »
la formule clé en main et pour recueil-
lir et maitriser les informations de con-
ception dont elles ont besoin, confirment
limportance prise par linformation, et
plus particuliérement linformation de
conception. On assiste ainsi 4 une remon-
tée de la dépendance des pays en voie
d’industrialisation du stade de la pro-
duction au stade de la conception.

Pour maitriser les technologies, les
pays en voie d’industrialisation doivent
donc maitriser Dactivité d’ingéniérie.
L’objectif de ce texte est d’analyser les
voies de création de structures d’ingé-
niérie dans les pays en voie d’indus-
trialisation. La fonction de Yingéniérie
ayant pour objectif de maltriser dans
leur complexité et leur interdépendance
des informations nécessaires aux études
de conception d'unité de production, il
est nécessaire de préciser les différents
types d’informations qu’une société d’'in-
géniérie doit recueillir et traiter pour
accomplir sa tiche de conception. S’agis-
sant non pas seulement dun transfert
automatique d’informations mais de mai-
trise de ces informations, il nous faut
préciser, auparavant, les liens entre in-
formations et connaissance.

INFORMATION - KNOW HOW

Nous prendrons comme base de ré-
flexion la définition de I'information don-
née par Russo et Urbes dans leur article
« Traitement et propagation de Yinfor-
mation scientifique et technique » (4) :
« L’information est a la fois un ensemble
d’activités et un ensemble de connais-
sances détenues par des sujets. Elle est
un ensemble d’activités dans le trajet
qui va de Vinformateur & Pinformé, acti-
vités déployées par I'informateur comme
par linformé. Mais, détenue par Iin-
formé, elle devient un ensemble de con-
naissances. L’'information, en ce sens est
un objet de connaissances s’intégrant
au plan, c'est-d-dire 3 la représentation
orientée des activités d’'un agent ».

Linformation est donc un flux de
connaissances, de significations qui cir-
cule de l'informateur 4 Pinformé par le
moyen d’un support qui peut étre : écrit,
sonore ou gestuel,
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Mais* il est important de souligner
que :

— la connaissance peutf &tre acquise
sans étre le résultat uniquement d’une
information transmise par un émetteur.
C’est le cas pour une découverte, une
invention, une intuition, mais c’est le
cas plus généralement pour la connais-
sance acquise par lexpérience pratique,
au contact étroit avec la réalité a étu-
dier :

—— le traitement de 'information per-
met de produire de nouvelles informa-
tions, ces derniéres sont généralement
plus élaborées et plus opérationnelles.

Cest le cas de tous les travaux d’infor~

matique qui sont utilisés dans les diffé-
rents domaines de la science et de la
gestion, mais c’est dle cas aussi de l'in-
géniérie. En effet, & partir d’informa-
tions économiques, scientifiques, techni-
ques, lingéniérie produit d’autres in-
formations plus élaborées : plans, spé-
cifications, cahiers des charges destinés
aux constructeurs d’équipements et aux
entrepreneurs.

La définition de l'information, présen-
tée ci-dessus, a un double intérét pour
le sujet que nous traitons:

— elle souligne qu'une information ne
peut &tre transformée en connaissance
nouvelle pour un agent que si ce der-
nier possede déja un systéme de con-
naissance préalable ;

— elle note que Pinformation est un
ensemble d’activités, déployé i la fois
par l'informateur et I'informé,.

Concernant ce deuxiéme point, il est
nécessaire de souligner que toutes les
connaissances ne peuvent &tre codifiées
sur un support simple, pour étre trans-
formées en information. Un certain nom-
bre de connaijssances que nous appelle-
rons ¢« know how » — « savoir-faire »
ne peuvent &tre acquises que par I'ex-
périence, le contact étroit avec la réalité
a étudier. Dans ce cas, I'information ne
peut étre transmise par I'informateur &
Iinformé qu'a travers [I’exécution de
série de travaux concrets exécutés en
commun et intéressant directement la

N

réalité & connaitre.

Les informations nécessaires a
une activité d’ingéniérie

Une société d'ingéniérie est amenée
A recueillir et & traiter différentes in-
formations que 'on peut classer en ca-
tégories principales :

— Les informations scientifiques et
techniques relatives au process. Ces in-
formations sont généralement rassem-
blées dans un document de process book
vendu par le détenteur de procédé. Le
travail qui consiste de passer du process
book au lay out (schéma de procédé) de
lensemble unité de production détermi-
née est généralement fait par une équipe,
groupe procédé ou groupe lay out. Un
tel groupe rassemble selon les cas, di-
vers spécialistes ayant une maitrise des
différentes connaissances ; thermo-dyna-

" mique, chimie, physique, mécanique des

fluides, mécanique, know de production.

En France, les sociétés d’ingéniérie
pétrochimiques les plus importantes sont
encore obligées dans certains cas, de
faire appel 4 des ingénieurs de process
américains pour passer du process book
au lay out, pour des réalisations d’unités
pétrochimiques utilisant des procédés
américains. En outre, lorsqu'une société
d’ingéniérie est amenée i faire les tra-
vaux de conception d’une unité de pro-
duction dont le processus de production
est difficile a connaitre, elle s’adjoint,
pour un temps donné, les services dun
ou plusieurs ingénieurs conseils de pro-
duction qui lui apporte le know how
de production. Ces quelques observations
soulignent que les process ne sont pas
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(5) Nous avons souligné dans notre article
Automation et FEngineering (génie industriel,
mai 1971) que Pautomatisation d’un processus
de production exige de bien connaitre le pro-
cess, que lautomatisation a souvent pour
conséquence d’entrainer des modifications de
ce processus et que d’autre part, I'automatisa-
tion augmente Iinterdépendance des facteurs
a prendre en compte au moment de la concep-
tion d’une unité de production.

(6) Ces différents spécialistes sont rassem-
blés dans une méme structure : le bureau
d’études de l'ingéniérie.
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uniquement du domaine des connais-
sances scientifiques et techniques mais
appartiennent aussi a la catégorie « know
how » que nous avons défini précédem-
ment.

— Les informations de production.
Avec lintroduction des connaissances
scientifiques. et techuniques de plus en
plus importantes dans la production et
le développement des processus continus
que ces connaissances permettent, ’éner-
gie et la circulation des fluides et des
matiéres ne sont plus les seuls éléments
4 maitriser pour faire fonctionner une
unité de production. Il est de plus en
plus nécessaire de capter et de traiter
les informations disponibles au sein du
processus de production. La part de
plus en plus importante d’équipements
de contrdle, de régulation, de systémes
automatisés avec ou sans ordinateurs
dans les investissements de production
est 1a conséquence de Papparition de ce
nouveau facteur & maitriser dans Ja pro-
duction qu’est I'information (5).

Comme précédemment, les moyens
pour maitriser I'information de produc-
tion sont constitués par la formation
d’'un groupe de spécialistes composés
d’ingénieurs de process, et d’ingénieurs
de systéme de contrdle et régulation.

Les informations concernant lenvi-
ronnement géographique concernent le
lien géographique de Pinvestissement 3
concevoir I'ingéniérie donc recueillir
les informations sur:

— le plan du terrain disponible muni
des indications topographiques et des
renseignements concernant les acces,

— Jle sous-sol et les conditions cli-
matiques.

Dr’autres contraintes de I’environne-
ment géographique doivent aussi étre
prises en compte :

— conditions et fourniture des fluides

et de I'énergie

—— moyens de transport,

~— non pollution de T'atmosphére et

des nappes d’eau,

— les informations concernant I'en-
vironnement économique: un certain
nombre de points intervenant dans le
prix doivent aussi étre pris en compte
par I’ingéniérie :

— taxe,

— dédouanement,

— conditions de financement et de

paiement,

— planning et détails de livraison,
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~— pénalités,

— transports,

—- garanties,

— conditions de réeeption,

— fourniture en main-d’ccuvre,
— logements,

— conditions de mise en route,
— stockage, magasinage, divers,
— piéces de rechange.

— les informations de conception.

Pour passer des données concernant
le lay out d’une part et le site d’autre
part aux documents qui permettent de
passer les commandes aux entrepreneurs
et aux constructeurs d’équipements, de
nombreuses informations doivent &tre
encore recueillies pour &tre traitées. Ces
informations sont généralement relatives
aux techniques de construction: génie
civil, batiment, charpente, mécanique des
sols, tuyauterie, électricité, électronique,
eau, vapeur, counstruction mécanique.

Ces informations font généralement
partie du domaine de connaissances d’in-
génieurs, de projeteurs, de dessinateurs,
spécialisés dans une ou plusieurs tech-
niques de construction (6). I faut néan-
moins souligner que Fexpérience acquise
lors des études de conception est un
précieux acquis pour le personnel pour
résoudre a la fois des travaux de rou-
tine ou des travaux plus complexes.

— 'Les informations sur les équipe-
ments et les constructeurs d’équipements.

Parmi les équipements qui constifuent
un investissement, une part importante
est commandée sur catalogue par I'ingé-
niérie aux constructeurs. Pour pouvoir
intégrer la diversité des équipements en
un ensemble cohérent, [I’ingéniérie
doit disposer d’un certain nombre d’in-
formations techniques sur ces équipe-
ments. Mais au préalable, l'ingéniérie
devra pour un méme équipement avoir
les données techniques et économiques
de plusieurs fournisseurs pour établir son
choix. D’autre part, I'ingéniérie ayant
la responsabilité de l'ensemble de I'in-
vestissement doit &tre capable de con-
tréler ces équipements 4 la livraison
mais parfois aussi en cours de leur cons-
truction. Pour remplir ces différentes
tAches [Iingéniérie essaie, autant que
cela est possible, d’embaucher du per-
sonnel ayant travaillé auprés des cons-
tructeurs d’équipements. De telles em-
bauches permettent 3 I'ingéniérie d’ac-
quérir ainsi le « know how » des équi-
pements et de leur construction.
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Le know how interne de I'ingé-
niérie

Nous avons déja souligné précédem-
ment différents know how (relatifs au
process, aux équipements et a la con-
ception) que lingéniérie devait acqué-
rir pour effectuer les études de concep-
tion d’une unité de production. Il faut
aussi souligner un autre type de know
how qui est celui-ci plus lié au carac-
tére collectif du travail de lingéniérie.
En effet une des caractéristiques im-
portantes du travail de l'ingéniérie est
I'intervention de nombreux spécialistes
tout au long des phases de conception
d’'un projet. Ces différentes phases sont
caractérisées par l'élaboration successive
de différents documents: schéma, plan
guide, plan d’exécution, spécifications
d’équipements et de travaux, rédaction
de cahiers des charges. Pour établir ces
documents, des documents standardisés
sont échangés entre le bureau d'études
et le groupe lay out d’une part et entre
les différents secteurs spécialisés du bu-
reau d’études d’autre part. D’autres do-
cuments standardisés sont aussi établis
pour permettre au chef de projet de
contrler le déroulement du projet afin
de respecter les délais.

Des méthodes d’ordonnancement, et
plus généralement des méthodes de tra-
vail rigoureuses ont été mises au point
pour permettre aux différents spécia-
listes de travailler sur un méme projet.
Mais il faut souligner qu'une des forces
d’'une société d’ingéniérie est de dis-
poser d’un personnel ayant acquis cette
expérience d’un travail en commun. Le
nouveau personnel recruté par une so-
ciété d’ingéniérie acquiert ce know
how en étant- intégré & une -équipe de
travail déja existante (7). Lors de la
création d’'une nouvelle société d'ingé-
niérie, I'acquisition de ce know how ne
peut se faire que progressivement lors
d’étude de conception de plus en plus
complexe.

CREATION DE SOCIETE
D’INGENIERIE DANS LES PAYS
EN VOIE D’INDUSTRIALISATION

ANALYSE ET CRITIQUE
D’EXPERIENCE = D’ASSOCIATION

Parmi les informations qu'une so-
ciété d’ingéniérie doit recueillir pour
accomplir la conception d'une unité de
production, certaines sont du domaine
des connaissances codifiables en infor-
mation et d’autres appartiennent plus
a la catégorie de know how, du savoir
faire. Les pays en voie d’industrialisa-
tion qui désirent se doter rapidement
de structures d'ingéniérie se trouvent
devant le probléme du transfert des con-
naissances et de know how détenus par
les pays industrialisés. Si I'acquisition
de connaissances peut étre réalisée par
une politique dynamique d’enseignement
et de formation et une politique d’achat
de licence, par contre l'acquisition de
know how est plus complexe. Cest sur
cette acquisition de know how que nous
orienterons la suite de notre étude.

Nous avons précisé précédemment
qu'une société d’ingéniérie doit maitri-
ser plusieurs types de know how pour
pouvoir accomplir les différentes phases
d’un projet :

— know how de process,

— know how d’équipement,

— know how d’études techniques
de conception,

— know how d’organisation de l'in-
géniérie.

Suivant les domaines d’intervention sur
lesquels on veut orienter les structures
d'ingéniérie a4 créer et & développer,

ces différents know how peuvent &tre -

acquis soit par I'embauche d’une ou
plusieurs personnes, soit par une asso-
ciation avec une société étrangére. Cette
derniére solution est souvent nécessajre
lorsque le know how 4 acquérir n’est
pas détenu par un individu, mais par
une équipe de travail. D’autre part, cette
association peut &tre rendue nécessaire
si Tingéniérie & créer nécessite Il'em-
bauche de nombreux étrangers; en ef-
fet, un travail dingéniérie étant es-
sentiellement un travail d’équipe, il est
nécessaire que ces techniciens étrangers
ajent déja la pratique dun travail en
commun,

Nous allons maintenant aborder I'ana-
lyse de lacquisition de ces différentes
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(7) Cette intégration est plus ou moins
longue selon les tiches & effectuer. Il est gé-
néralement admis qu'une société ne peut em-
baucher plus de 10 % de nouveau personnel
par an sans risquer de porter atteinte au bon
déroulement de ses travaux.
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Usrata Vrdatn .

18) Indian Engineering Association. — Sym-
posium on self sufficiency in Consultancy Ser-
vices, février 1969,

(9)  John RoBERTS. — Engineering en Inde,
Tome II. IREP, Université de Grenoble, mars
1972.

(10) Les phénomeénes de dépendance que
I'on observe dans certaines industries de
pointe pour certains pays développés comme
la France, permettent de mieux approcher
Péiat de dépendance que la connaissance des
pays en voie d’industrialisation pour l’ensem-
ble de leur industrie. Le rapport du groupe
Brook demandé par I’OCDE sur « Science
croissance et société » souligne que « Il y
a un conflit évident entre la maitrise natio-
nale des technologies considérées comme es-
sentielles 4 la sécurité et au développement
économique d’un pays et l'importance crois-
sante de la firme muliinationale dans les in-
dustries de pointe », Pour les pays en voie
d’industrialisation de tels conflits existent non
pas seulement pour les industries de pointe
mais pour la plupart des secteurs de leurs
industries.
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catégories de know how par les pays
en voie d'industrialisation. Notre 1é-
flexion s’appuie sur quelques études que
nous avons faites sur le développement
de I'ingéniérie en Inde et en Algérie.

Know how de process

L’acquisition du know how de pro-
cess n’intéresse pas seulement les struc-
tures d’ingéniérie d’un pays; c’est prin-
cipalement la fonction des structures
de R.D. de ce pays. Cest essenticlle-
ment & travers des travaux de R.D. que
des spécialistes de process pourront &tre
formés et pourront maitriser le know
how de leur spécialité. D’autre part, ce
sont ces structures nationales de R.D.
qui sont les plus aptes & réaliser les
modifications des process étrangers et a
mettre au point de nouveaux process
mieux adaptés aux ressources et aux be-
soins propres du pays. Le rble de l'ingé-
niérie par rapport & la R.D. est de
préciser les domaines des études de R.D.
a effectuer & partir des problémes que
Pingéniérie rencontre dans la concep-
tion des unités de production, tant au
niveau du process que celui de la cons-
truction des équipements. Par conire, le
role des structures de R.D. est de four-
nir 4 lingéniérie les spécialistes dont
il a besoin pour adapter un process &
une unité de production déterminée.

En Inde, ile CEDB (Central Enginee-~
ring and Design Bureau) de Pentre-
prise publique de sidérurgie HSL a pu
bénéficier des travaux menés par la Na-
tional Metallurgical Laboratory. Grice
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aux recherches menées par le labora-
toire sur des unités pilotes des écono-
mies ont pu étre réalisées sur les inves-
~tissements ; d’autre part, les spécifications
établies par ce laboratoire pour le lavage,
lagglomération et le grillage des mine-
rais de fer locaux ont permis d’augmen-
ter le rendement des hauts fourneaux

(8).

Dans le domaine des engrais, les deux
maitres d’ouvrages indiens du secteur
public disposent chacun d'un bureau
d’ingéniérie :

— le Planning and Development Di-
vision (P et D) pour la Fertiliser Cor-
poration of India,

— FPngineering and Design Organisa-
tion (FEDO) pour la Fertiliser and
Chemicals of Travancors.

La P et D emploie actuellement 1 400
personnes et effectue & la fois des tra-
vaux de R.D. (sur les catalyseurs notam-
ment), de conception et de réalisation
d’usine d’engrais. La P et D et la FEDO
interviennent aussi comme ingénieur con-
seil ou comme ensemblier pour d’autres
maitres d’ouvrages dans le domaine de
la chimie. « Cependant ce qui manque
aussi bien & la P et D qua la FEDO
c’est la capacité d’adaptation pratique des
dossiers de procédés fournis par les dé-
tenteurs des licences étrangers ; I'ingé-
niérie indien qui dispose d'une U-
cence, n'arrive pas a s’en servir au
dela du stade de l'avant-projet » (9).

Cette faiblesse de [Iingéniérie en
Inde au niveau du process n’est pas
propre aux pays en voie d'industriali-
sation, on la retrouve aussi dans des
pays développés comme en France pour
certains secteurs de la pétrochimie et
de I'énergie nucléaire (10). Mais il est
nécessaire de souligner que c’est I’en-
semble de la politique de R.D. qui est
en cause dans cette faiblesse de I’engi-
neering. En ce qui concerne les procé-
dés, une mission d’enquéte indo-britan-
nique (Warner) soulignait que la R.D.
dans les industries & processus continus
ne sera pas fructueuse tant qu’elle ne
s’appuie pas sur une capacité d’adapter,
d’installer et de construire des systémes
de machines, c’est-d-dire sur une capacité
de construction d’équipements.
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Know how d’équipements

Comme précédemment, l'acquisition
de ce type de know how n’est pas prin-
cipalement du ressort de Iingéniérie ;
et il ne peut &tre maitrisé qua travers
une activité de construction d’équipe-
ments. Les structures d’ingéniérie ac-
quiérent généralement le know how en
recrutant des ingénieurs et techniciens
formés au contact de la construction
d’équipements. Bt pour un pays donné,
il est préférable que ces spécialistes
aient été formés dans les structures na-
tionales de construction d’équipements.
En effet, l'ingéniérie & un rdle & jouer
par rapport au développement et & la
promotion de la construction d’équipe-
ments d'un pays: il doit étre capable
d’adresser & ce secteur le maximum de
commandes et il doit d’autre part jouer
le rdle de conseiller pour la résolution
des probléemes particuliers de technolo-
gie rencontrés lors de la réalisation de
tel ou tel investissement.

Plus précisément que précédemment,
pour la relation ingéniérie-RD, on per-
goit que la relation ingéniérie-cons-
truction d’équipements doit &tre envisa-
-gée d’'une maniére dynamique, dialecti-
que et quil est nécessaire de dévelop-
per simultanément ces deux types d’ac-
tivités.

Pour pouvoir se développer et effec-
tuer la phase des études détaillés d’un
projet, Tingéniérie national a besoin
d’établir des liaisons étroites avec les
constructeurs d’équipements. Lorsque
ces constructeurs sont étrangers, les nom-
breux échanges de documents et de
plans entre [l'ingéniérie et les cons-
tructeurs d’équipements ne peuvent se
réaliser, et de ce fait, Pingéniérie na-
tional ne peut pas effectuer les études
détaillées (11). C’est pour cette raison
que le CEDB ingéniérie indien en ma-
tiere de sidérurgie est intervenu directe-
ment aupres des constructeurs étrangers
d’équipements pour acquérir leurs pro-
cédés de construction et méme leurs
plans d’exécution déquipements (lami-
noir par exemple). Ces documents ont
été ensuite transmis aux constructeurs
indiens et plus particulierement & la
société nationale, la Heavy Engineering
Corporation.

Know how d'études techniques de
conception et know how d’orga-
nisation de l'ingéniérie

Nous analyserons I'acquisition de ces
deux types de know how, ensemble car
leur maitrise incombe principalement aux
structures  d’ingéniérie. Par- rapport
aux différentes phases de déroulement
des études de conception d’investisse-
ment : étude préliminaire, étude d’avant
projet, énde détaillée du projet, étude
d’exécution, lacquisition de ce know
how intéresse particulierement la phase
de 1'étude détaillée de projet. On obser-
ve dans les pays en voie d’industriali-
sation que les structures d’ingéniérie
arrivent assez rapidement selon les bran-
ches industrielles & maitriser les phases
d’études préliminaires mais qu’elles ren-
contrent des difficultés importantes &
maitriser la phase d’étude détaillée de
projet. D’autre part, il est important de
souligner «que c’est durant Ila phase
d’étude détaillée de projet que le nom-
bre de personnes travaillant en méme
temps sur le projet est le plus important.
C’est donc durant cette phase que lor-
ganisation du travail doit étre bien mai-
trisée pour que ce travail collectif soit
productif.

Pour acquéir ces deux catégories de
know how spécifiques & un travail d’en-
gineering, différentes formules ont été
tentées dans les pays en voie d’industria-
lisation. Nous analyserons ci-dessous
quelques expériences tentées en Algérie.

— TINGENIERIE SIDFRURGIQUE DE LA
SNS

Le complexe sidérurgique d’El Hadjar
qui produit de lacier depuis plus de
2 ans est encore en voie de réalisation :
laminoirs & chaud, a froid. Au départ du
projet, toutes les études concernant la
production de fonte et I'ingéniérie gé-
néral du complexe étaient faites 4 Paris
par un ingéniérie francais. Sur le site,
il n’y avait qu'un service de chantier
assumant le contrble des travaux.

Par la suite, SNS a créé a El Hadjar
un service de travaux neufs. Ce service
se dota d'un bureau d’études d’exécu-
tion qui travaillait en sous-traitance de
Pingéniérie étranger. La SNS désirant
utiliser ce bureau détudes comme base
de départ dun service ingéniérie ten-
ta différentes formules d’association avec
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(11) « La construction d’égnipements n’est
pas une condition sine gua non de Iexistence
de Dingéniérie, elle lui permet néanmoins
de prendre une extension considérable par
rapport’ & la situation qui existe lorsque tous
les équipements sont importés et elle lui ac-
corde une toute autre liberté de manceuvre
parce que le flux des informations techniques
west plus uni-directionnel (du constructeur
étranger 4 I'ingéniérie national). Un dialo-
gue devient possible au cours duquel le cons-
tructeur national développe des équipements
adaptés aux besoins locaux tels que Pingé-
niérie les définit. »

John ROBERTS. — Engineering en Inde.
IREP, Université de Grenoble.
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des sociétés d’ingéniérie étrangéres en
vue de former son personnel aux travaux
d’ingéniérie.

FORMULE DE SOUS-TRAITANCE AVEC LA
SOCIETE A

Cette formule qui a duré deux ans a
été utilisée pour les études de laminoir
et des services généraux. Mais elle pré-
sente deux inconvénients importants :
le premier est lié au fait que le délai
des études est considérablement augmen-
té par les nombreux aller-retour que les
plans doivent faire entre les deux socié-
tés. Le deuxiéme est lié 4 Iattitude des
ingénieurs spécialistes des sociétés d’in-
géniérie. Ceux-ci sont bien disposés a
fournir des données de base et & con-
troler les calculs mais ils éprouvent des
difficultés & fournir leurs méthodes de
travail.

FORMULE D’INTEGRATION AVEC LA SO-
CIETE B

Pour le projet de laminoir & froid, la
SNS avait prévu dans le contrat passé
avec la société B que celle-ci intégrerait
durant les études et les travaux du per-
sonnel SNS en vue de les former. Mais
cette procédure s’est révélée rapidement
inefficace. Prétextant ses responsabili-
tés par rapport 4 la bonne réalisation
des études et par rapport a la tenue des
délais, la société B m'a pas prévu le
nombre d’heures suffisant a la formation
du personnel SNS et n’a pas, en fait,
intégré ce personnel.

FORMULE DE RESPONSABILITE DIRECTE
AVEC LA SOCIETE C

Forte de ces deux expériences précé-
dentes, la SNS décida de former son se~-
vice ingéniérie en lui donnant la res-
ponsabilité totale de quelques sous-en-
sembles moins complexes : atelier d’er-
robage des fubes, services généraux,
stations fluides, bitiments administratifs.
Pour former le personnel de ce seivice
d’ingéniérie, la SNS recruta directe-
ment quelques ingénieurs spécialistes et
demanda 4 la société C de lui détacher
quelques projeteurs pour une durée dé-
terminée.

En Inde, il semble que la CEDB et la
P et D ont suivi une voie similaire pour
démarrer et développer leur activité
d’ingéniérie.
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A partir de ces différentes formules
d’association tentées par la SNS, il est
déja possible d’esquisser quelques ensei-
gnements :

-— il n’est pas dans la nature des
choses pour une société d’ingéniérie
étrangére d’aider au développement de
sa propre concurrence. Dans le domaine
de la production de biens de consomma-
tion, et dans celui des biens de produc-
tion dans une certaine mesure, les so-
ciétés des pays industrialisés sont ame-
nées pour différentes raisons a partici-
per & la création de sociétés dans les
pays en voie d’industrialisation., Mais
dans le cadre de la remontée actuelle
de la dépendance, comme nous le rap-
pellerons dans Vintroduction, dans le
domaine de la conception, les sociétés
d’ingéniérie accepteront plus difficile-
ment de participer a la création de leur
propre concurrence ;

— il apparailt qu’il y a une certaine in-
compatibilité entre d’une part la respon-
sabilité d’une société d’ingéniérie par
rapport 4 la bonne exécution des études
et a la tenue des délais et une activité de
formation d’autre part.

C'est pour cette derniére raison que
seule la formule de responsabilité directe
de projet par une structure d’ingéniérie
nationale peut concilier la responsabili-
té incombant A une société d’ingéniérie
et une tiche de formation. Dans ce ca-
dre, le transfert de know how peut &tre
réalisé par lintégration d’équipe étran-
gére fourni par des sociétés d’ingénié-
rie des pays développés. L’intégration
selon une telle formule semble possible.
Suivant le niveau de développement de
la  structure nationale d’ingéniérie,
cette intégration peut se faire avec une
seule société pendant plusieurs années
ou au « coup par coup » en fonction
des projets & réaliser. Cette deuxi®me so-
lution qui est pratiquée en Algérie par
la Sonelgaz (Société Nationale d’électri-
cité et de gaz) nécessite une structure
d’'ingéniérie nationale suffisamment co-
hérente. Mais tous les problémes ne sont
pas pour autant résolus. Dans le dernier
exemple, celui de la Sonelgaz, il v a
réel transfert de connaissance et de know
how au niveau des cadres supérieurs mais
ce transfert est beaucoup plus difficile
pour les projeteurs et les dessinateurs,
Drautre part, il apparait dans d’autres ex-
périences que cette formule @’intégration
d’équipe de spécialistes étrangers dans

1
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ne structure nationale d’ingéniérie
yant la responsabilité directe d*un pro-
et, peut étre la source de nombreux
onflits et déboires si cette structure na-
ionale n'est pas assez cohérente et si
lle ne posséde pas un nombre de per-
onnel national suffisant.

Au terme de cette présentation sur « la
réation des sociétés d’ingéniérie dans
es pays en voie d’'industrialisation » nous
wons 'impression d’avoir a peine donné
es premiers éléments dune étude plus
ystématique qui serait nécessaire de me-
ier. De nombreuses expériences de créa-
ion d’ingéniérie ont été réalisées dans
es pays en voie d’industrialisation, dif-
érentes solutions ont été tentées par ces
»ays pour maitriser les différentes caté-
rories de know how nécessaires 4 un
ravail d’ingéniérie : « know how »
le process, « know how » de construc-
ion d’équipements « know how d’é-
udes techniques de conception », know
iow d’organisation d'ingéniérie. Il se
ait souhaitable de pouvoir rassembler et
malyser ces différentes expériences afin
le pouvoir préciser les facteurs, les voies
it les politiques qui favorisent la créa-
ion et le développement de I'ingéniérie
lans les pays en voie d’industrialisation.
Jne telle étude serait slirement utile
X pays qui sont actuellement confron-
és aux problémes du transfert des con-
raissances et de « know how » mnéces-
aire a leur industrialisation.
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