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Les présentes notes de réflexion ont été inspi-
rées par la nouvelle rareté de l'énergie et des ma-
tieres premiéres, mais ont conduit leur auteur a
des développements plus généraux concernant
I'innovation.

Elles donnent des indications (qui devront étre
rectifiées et complétées par des spécialistes) sur
I’évolution possible des techniques.

On y trouvera, en particulier, des listes de pro-
duits nouveaux dont les événements récents pour-
raient favoriser ou rendre souhaitable le déve-
loppement.

La diversité et la richesse des solutions d'ores
et déja visibles, laissent espérer que ces pénuries
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Economie d’énergie; récupérations ; nouvelles sources

Matieres premieres d'origine agricole
Aspect technologique du probleme des O.S.
Les industries de pointe ; déplacements internationaux de l'industrie

Un modele de formation : Le Bauhaus
La théorie du taux d’actualisation zéro

relatives stimuleront l'innovation, et mettront
peut-étre, ainsi, un terme a certaines uniformités.

L'examen des techniques montre qu'’il est pos-
sible a moyen terme d'économiser ou de récupé-
rer l'énergie dans des proportions importantes
sans diminuer le niveau ni la qualité de vie et
pour le long terme, de construire, au choix, une
¢conomie plus ‘'ou moins dispendieuse selon la
structure de ses consommations obligatoires.

Les décisions correspondantes se placent dans
le cadre d'évaluations technologiques (*) (expli-
cites ou non) intégrant des finalités que les cal-
culs économiques avaient, jusqu'a présent, ten-
dance a omettre.

(*) « technology assessment » en anglais.
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Note économique

Venant aprés la remise en cause de la crois-
sance par de¢ nombreux scientifiques et ¢écono-
mistes (Y), la crise de 1'énergie de 1973 a provoqué
des interrogations sur les finalités de I'économie
et, par contre coup, sur les outils du raisonne-
ment économique,

La vulnérabilité des économies développées,
obligées, pour survivre, a certaines consomma-
tions, a été ressentie, méme en l'absence de me-
nace vitale.

L'idée que cette vulnérabilité s'accroit avec le
développement s'est répandue, d'ou la question
de sa prise en compte par 1'Etat, chargé de veiller
aux intéréts collectifs.

A cet égard, force est de constater que les deux
instruments de la planification : 'actualisation et
la comptabilité¢ de flux sont a courte vue.

L'actualisation, par nature, néglige le futur
éloigné, c'est-a-dire l'utilisation de l'espace et la
structuration a long terme de 'économie (notam-
ment les consommations obligatoires résultant du

Durée de vie

Ces derniéres années ont vu le racourcissement
de la vie des biens de consommation, soil par un
changement de nature, correspondant en général
» une simplification des produils (stvlos a bille
et briquets a jeter, mouchoirs en papier). Les
montres qu'autrefois on gardait tout une vie sont
faites pour durer quelques mois, mais ne donnent
toujours rien d'autre que I'heure ; soit par les
cffets de la mode ; soit encore par une plus gran-
de fragilité du produit ou de ses composants
{chaussures, bas, lampes électriques).

La réduction de la longévité est un phénoméne
profond des économies modernes. Au-deld d'un
certain développement, le gros des ventes de biens
de consommations durables (habillement, auto-
mobile, électro-ménager) est constitué de rempla-
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choix des investissements, principales sources de
vulnérabilité). Le taux de l'actualisation n’ayant
cessé d'augmenter pendant ces trois derniers
plans, faussement justilié en cela par les tensions
du marché des capilaux, sa myopie, corrélative-
ment, n'a cessé de s’accroitre.

La comptabilité de flux car, dans un raisonne-
ment 4 long terme le flux n'est qu'un moyen de
batir une certaine organisation ; tandis que la
fascination de l'outil aidant, ce flux, dans lequel,
d'ailleurs, on omettait de distinguer l'obligatoire
du souhaité, d'intégrer les biens et services non
marchands, d'évaluer les matiéres compie tenu de
leur vulnérabilité, a été considéré comme un ob-
jectil en soi.

« Le temps du monde fini commence » disait
Valéry et peut étre aussi la fin de certains sophis-
mes.

(*) Club de Rome; Ivan Ilich; travaux du CEREBE en
France

des produits

cements, et son volume est donc inversement
proportionnel & leur durée de vie.

La réduction de la longévité est donc, comme
on dit, un motcur de JVexpansion et l'on voit
constamment des firmes ou des professions ten-
ter d'introduire des modes la ou il n’y en avait
pas : cas des montres bracelet et du vétement
masculin. Les médias s’attachent a abolir le goit
du durable, lc consommateur ne trouve ni les
moyens ni le temps de s'informer sur ce qu'il
achete, l'artisanat de réparation, qui aurait pu le
renseigner, décline a mesure que se développent
les fabrications de grande série d'objets caducs,
fragiles ou éphémeres,

Il est clair qu'une telle évolution accroit, a ser-

vice ¢gal, les consommations d’énergie ¢l de ma-
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tieres premiéres mais que sa remise en cause est
en méme temps celle dune forme d’industrie,
donc d’emploi.

Si l'on constate, en plus, que ces emplois sont
peu qualifi¢s et remplacent un artisanat de répa-
ration qui cst lui, trés qualifié et entretient des
rapports personnalisés avec sa clientele, ce seul
aspect de longévité apparait comme partiellement
responsable d’aspects aujourd'hui trés critiqués
du mode de vie : des travaux répétitifs et peu en-
richissants, un conditionnement et une désinvol-
ture des achats, soit une sorte de domestication
de 'homme par I'économie.

Un mouvement international s'est constitué et
porte maintenant toutes sories de critiques sur
les produits industriels. C'est le « consumecisme »,

Bien qu'ayant percu et parfois repris a leur
compte certaines de ces critiques, les pouvoirs
publics sont restés, cans les [aits, neutres. En
1973, on note toutefois un progres dans la régle-
mentation de l'étiquetage informatif (1) ; cepen-

(1) Voir a ce sujet Uarticle de M. Estingoy dans notre
numéro de Juillet 1974 consacré aux actions de protection
du consommateur qui, a des titres divers, relévent du
Minislére de I'Industric ¢t de la Recherche,

dant, a l'intérieur de I’Etat, les services s'occu-
pant de la protection du consommateur sont dis-
perseés

— direction des prix

— service des instruments de mesure

— répression des fraudes, ISTPM, DPV, ser-

vices vétérinaires
— service central de la pharmacie
— laboratoire des finances

11 reste d'ailleurs a vérifier s'ils onl les moyens
de faire appliquer les lois et réglements en vi-
gueur-.

Quant au bureau de vérilication de la publicité,
il n’'est méme pas entre les mains de la puissance
publique.

Les associations de consommateurs ainsi que
les associations de protection de l'environnement
sont tenucs a l'écart de la gestion des institutions
qui pourraient leur étre utiles. Elles n'ont méme
pas les moyens de détecter les abus et de les
attaquer en justice.

L'ORTF et le systeme d'enseignement, organes
d'information d'Etat, pourraient, sans faillir a
leur mission, s'occuper davantage de la consom-
mation.

Economie d'énergie —
Récupérations — Nouvelles sources

On admet généralement que I'énergic nucléaire,
au cours des 20 ans a venir, fournira les consom-
malions supplémentaires d'électricité puis se sub-
stituera progressivement aux centrales thermi-
ques moyennantl une dépense, pour la France, de
Pordre de 50 a 100 milliards de [rancs. Conju-
guée avec une politique particulierement pré-
voyante d'approvisionnement en uranium, qui
reste néanmoins une matiere premiére imporltée,
donc vulnérable, cetie opération devrait accroitre
sensiblement la sécurité de I'énergic électrique,
et, par voie de conséquence de lensemble de
I'énergie puisqu'il est possible de substituer I'élec-
tricité a des combustibles pour le chauffage et les
fours industriels ou de produire certains carbu-
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rants a partir d'électricité : hydrogéne par élec-
trolvse ou dissociation de l'eau.

Cependant le cout et les délais d’une transfor-
mation aussi radicale de "appareil de production,
le fait que tous les problémes de mise en ceuvre
des centrales nucléaires ne soienl pas résolus
(déchets...) et que celles-ci recoivent du public un
accueil peu enthousiaste, exigent que l'on s'inter-
roge aussi sur les autres movens de produire
I'énergie et aussi sur ceux d’en économiser.

D'une part, le faible prix de l'énergie au cours
de ces dix dernieres années, s'il a permis certains
progres a aussi autorisé des gaspillages qu'il de-
vient intéressant de réduire.
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D'autre part, pour un état donné de l'équipe-
ment, une grande partie de 'énergie est dépensée
en consommations obligatoires et gréve par con-
séquent, le cot de fonctionnement de la soci¢té.
Réduire ce coiit est un moyen daugmenter le
niveau de vie (et a4 l'occasion la qualité de la vie)
et d'assurer en méme temps une plus grande se-
curité¢ de fonctionnement a l'économie.

Tandis que les anndes passées voyaient la con-
centration de la production d'énergie : centrales
électriques de 250 puis 600 puis 900 Mw, il n'est
pas impossible gque l'on assite au renouveau des
productions dispersées, petites centrales au fil
de l'cau, éoliennes etc... ce qui mettrait une pro-
duction minimale a4 I'abri des événements inter-
nationaux, ¢t méme des menaces de conflit, les
grandes installations étant évidemment vulnéra-
bles. D'autre part, le marché¢ de la production
d’électricité dans tous les pays non couverts par
un réseau, s'ouvrant progressivement a ces petites
unités, il ne serait pas inutile qu'un marché inté-
ricur permette aux fabricants de se faire la main.

Il est possible qu'un simple aménagement du
monopole d’EDF suffise a le créer .

ENERGIE SOLAIRE

L'énergie du soleil, dont les hydrocarbures sont
un reliquat, est de l'ordre de 1 kW par m* (1), que
Ton sait exploiter avec des rendements d'environ
10 %.

C'est une énergie dispersée, qui peut donc con-
venir a un habitat dispersé ou a des besoins par-
ticuliers.

Il s'agit d’'une gamme trés variée de produits :

— le chauffage solaire des maisons individuelles,
trés simple et bon marché a mettre cn ceuvre,
permet sous nos latitudes d'économiser jus-
qu'a la moitié de l'énergic de chauffage

— la réfrigération (ou climatisation solaire) qui
ne présente pas non plus de grandes difficul-
tés a un potentiel considérable dans les pays
chauds

— les pompes solaires pour l'alimentation en
cau et en particulier I'irrigation notamment
dans les pays en voie de développement : le
produit existe (2) et connait, depuis fin 1973,

(1) La puissance électrique demandée par la France est
inférieure au rayvonnement tombant sur un carré de
10 km de cOté.

{2) Entreprisc SOFRETES a Montargis.
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un grand succes (Mexique, Afrique noire, Mau-
ritanie, Libye, Algérie, etc..). Chagque pompe
colite environ 150 kF, a une puissance de quel-
ques kW permettant de débiter jusqua 8
m'/h. el nc nécessite pratiguement aucun on-
tretien,

— le dessalement solaire de l'eau de mer
— les chaufle-cau solaires que l'on utilise déja
dans ceriains pays chauds

— l'adaptation des cellules photovoltaiques (pro-
duction directe d'électricité a partir du rayon-
nement) utilisées dans les satellites. Les colits
des équipements aujourd’hui élevés (environ
200 F par watt installé) devraient baisser assez
rapidement dans des proportions importan-
tes (3).

En résumé, le marché de l'énergie solaire, au-
jourd’hui peu exploité est trées prometteur. Il
n'est pas constitu¢, comme certains voudraient le
fairc croire de grandes centrales couvrant des
kilometres carrés ou de systémes spaciaux mais
au contraire de petites unités domestiques ou
villageoises, conformément a son caractére dis-
persé. Ce sont des milliers d'unités qui seront
sans doute installées dans les prochaines années.

ENERGIE EOLIENNE (4)

Egalement une énergic dispersée (de l'ordre
de 1/2 kW par m?, l'énergie <¢olienne con-
vient donc aussi aux unités de tailles petite et
movenne. Il ne faut pas sous estimer son utilisa-
tion actuelle : lirrigation de l'ile de Majorque,
par exemple, est encore assurée par des moulins.

La NASA envisage des éoliennes de grande di-

mension a4 axe vertical implantées a Porto Rico
(Figure 1).

Les éoliennes, avec les petites chutes et géné-
ratrices au fil de l'eau font partic des sources
autonomes dont la diffusion quoique compatible
avec les prérogatives d’'EDF pourraient étre res-
senties comme concurrentes.

Les éolienncs sont simples et peu cofiteuses,
mais irrégulitres et demandent donc pour les
usages courants l'accompagnement d'un stockage
d'énergie pour lequel on peut imaginer différen-
tes formules : batteries, air comprimé ...

(3) Voir l'article de M. Palz du Centre national d'Etu-
des spatiales pp. 6574,

{#) Concours EOLE, dont les prix seront remis 4 INOVA,
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Fig. 1 — Cette €olienne a axe vertical est actuellement
étudiée par la NASA a Hampton (Virginie)

Vraisemblablement, le marché des petites
éoliennes individuelles (quelques kW) est sous
exploité ; des exportations sont possibles.

ENERGIE GEOTHERMIQUE

Les calories que pourrait théoriquement four-
nir la chaleur du sous-sol dépassent sans doute la
consommation nationale d'énergie.

L'éncrgie géothermique se présente sous forme
d'eau chaude (70° C par ecxemple}) que I'on peut
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extraire et réinjecler sur place une fois refroidie.
Cette possibilité existe en tout lieu & condition de
forer assez profond (plus de 1.000 m). On I'envisa-
ge pour le chauffage de certains grands ensem-
bles — déja mis en pratique a Melun. Sa trans-
formation en électriciié cst possible, mais avec
de faibles rendements — moins de 10 % par suite
de la faible température de la source chaude.

L'utilisation de la géothermie dans les zones
favorables a peu de chances de se développer
sans une incitation persistante des pouvoirs pu-
blics.

Certains sites étrangers — zones volcaniques,
— se prétent mieux a la géothermie qui constitue
un marché d'exportation d’'ingénicérie. Expérien-
ce francaise au territoire des Afars ct des Issas
en cours (BRGM),

Une variante imaginée et expérimentée par
George Claude, est I'utilisation de la différence de
température entre la surface et le fond des mers.

Autre variante : l'utilisation de l'cau tiede (20-
25°) des nappes phréatiques comme source froide
d'une pompe a chaleur.

ENERGIE DES MERS

L'énergie marémotrice, exploitée dans l'estuaire
de la Rance, peut trouver en France un petit
nombre d'autres sites. Elle pourrait aussi faire
'objet d'exportation d'ingéniérie (la Corée serait
intéressée). Seule l'importance des travaux de
génie civil désavantage les usines marémotrices,
qui, comme les autres formes d’électricité hydrau-
lique figurent au cataloguc de l'industrie fran-
caise.

Certains ont imaginé de récupérer l'énergie des
vagues. En théorie, il est possible, méme en plei-
ne mer, de construire un générateur d'énergie
utilisant les oscillations des vagues. Les études
préliminaires de dimensionnement ¢t de cott
pour les différentes cxploitations possibles de
cette énergie restent a préciser.

LES CARBURANTS

A moyen terme, on n'imagine pas de pénurie
physique de carburants ; les ressources pétro-
lieres des zones froides (Sibérie, grand nord amé-
ricain) et sous-marines , et les schistes bitumeux
peuvent satisfaire les prévisions de consomma-
tion les plus généreuses. Le probleme du long
terme reste cependant entier.



11 est selon certains, moins couteux d'hvdrolyser
du charbon (gaz a 1'eau) ou des fractions lourdes
d'hydrocarbures que d’exploiter les schistes, et
d'obtenir par ce moven des intermédiaires chi.
miques et des carburants de substitution, tyvpe
mdéthanol.

On risque alors d'assister a des clivages @ cer-
tains payvs adoptant unilatéralement des compo-
sitions de carburants a leur convenance et les
constructeurs s'efforcant de produire des véhicu-
les pouvant fonctionner indifféremment avec les
in¢langes des différents pays. De telle situations
risquent d'induire des pollutions

Lorsque les centrales nucléaires surrégénéra-
trices scront en place, certains ont imaginé que la
température clevée régnant dans leur cceur per-
mettrait d'v produire de U'hydrogéne par disso-
ciation de l'cau, lequel serait ensuite vendu com-
me carburant (non polluant puisque sa combus-
tion ne produit que de [a vapeur d'eau). [dée sé-
duisante bien que posant certains problémes de
stécurité¢ pour l'usager, auquel le stockage sous
forme d'hvdrures répond partiellement.

RECUPERATION D’ENERGIE

Les calories du dernier étage des centrales
thermiques et nucléaires peuvent étre récupérées
et étre utilisées, par exemple, a la distillation de
produits agricoles, notamment betteraves et topi-
nambours, en vue d'obtenir de l'alcool (5) destiné
a otre incorporé a l'essence,

On peut imaginer les productions de l'ordre de
1,5 million de tonnes par an, ¢e qui est encore
trés inféricur aux capacités du marché, puisque
la France consomme 15 Mt d'essence auquel peu-
vent étre incorporés 25 a 30 % d'alcool sans alté-
rer le fonctionnement du parc automobile.

D'une maniére générale, les sources de chaleur
a moins de 100" C sont nombrecuses : énergie so-
laire, géothermie, eaux de refroidissement des
centrales et divers effluents industriels. Elles peu-
vent étre transformées en énergie mécanique puis
électrique, avec un rendement faible, par des mo-
teurs a4 vapeur de butane, du type de celui déve-
loppé pour l'éncrgie solaire.

Il existerait aussi des utilisations agricoles des
caux dc refroidissement des centrales, qui pour-

raient étre mises a 1'étude, en vue notamment des
futures grandes unités électro-nucléaires.

(3) Etude en cours.
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D'autres éncrgies sont simplement restées inu-
tilisces, témoins du gaspillage cngendré par la
libre disposition du pétrole : ce sont par exem-
ple :

— l'énergic des torchéres

— I'énergiec de compression du gaz naturel, qui
arrive & 80 bars dans les grands gazoducs et
représente a peu pres 5 % de son pouvoir calo-
rifique.

— sauf dans certaines grandes villes, le pouvoir
calorilique et les possibilités de récupération
de matiere des déchets industriels et ordurcs
ménagéeres.

ECONOMIES DANS L'INDUSTRIE

L'examen des possibilités de réduction de con-
sumimation d'¢nergiec dans lindustrie doit étre
[ait cas pas cas.

A titre d'exemple, les cimentiers dont la con-
sommation (2,5 Mt par an) pourrait paraitre irré-
ductible a un observateur non averti, ont effectué
une premicre exploration d'ou il ressort que:

® ]a modernisation des installations vétustes
fcuisson a sec) pourrait faire gagner 500 Kt.

® |'augmentation d'ajouts n'ayant pas subi de
cuisson (laitier, puzzolannc) : 200 Kt.

® & moyen terme le remplacement du brovage
a boulets par des broyeurs a jet ou des broyeurs
a vide qui, laisant disparaitre les grains trop
gros, inutiles, permettrait leur remplacement par
des inertes : économic de 50 % du combustible
ct de 15 % de 1'énergie de brovage aval.

® utilisation de {uel chargé en soufre, huile de
récupcration et déchets divers solubles dans les
huiles lourdes.

@ A plus long terme, deux voies @ le four a hy-
drogéne ou le four électrique, ce dernier produi-
sant du ciment en phase liquide, pulvérisé a la
sortie, ce qui économise le brovage du clinker.

L'examen d'autres industries, notamment de
celles qui utilisent des fours montrerait aussi
trés  certainement des possibilités  d’économie
d’¢énergic : isolation ; mise en place d'échangeurs,
etc...

Il laut ici remarquer que ni la prise de cons-
cience de la possibilité d'une économie, ni la déci-
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sion de faire [investissement permettant Péco-
nomie, ne sont spontanées. méme s'il s"agit d'opé-
rations rentables,

Le fait qu'un investissement soit original ou
méme inhabituel suffit 4 provoquer I'hésitation
et ¢'est seulement lorsque la démonstration lui a
été faite et que sa trésorerie le lui permet que
l'industriel agit. Souvent, tel Saint-Thomas, la

conviction ne lui vient que d'une perception con-
créte en vraice grandeur.

C'est donc en favorisant 'acees a la crédibilité
industrielle des procédés économisant 1'énergic
que I'Etat peut jouer un role, et, d'autre part, en
incitant les entreprises a utiliser, parmi les teche
niques existantes, celles qui diminuent globale-
ment les consommations obligatoires.

Consommations domestiques

CHAUFFAGE

Le chauffage domestique absorbe le tiers de la
consommation pétroliere. En théorie, il serait pos-
sible, a long terme, de réduire & peu de chose
I'énergic de chauffage, le rayonnement solaire sul-
fisant, sous nos latitudes, a équilibrer plus de
moiti¢ des pertes thermiques d'une maison bien
isolée.

En arriver la demandcrait une détermination
des pouvoirs publics s'exergant avec continuité
pendant plusicurs décennies (controlant cn par-
ticulier, les diverses opérations de promotion
menées par les producteurs d'énergie). Le résul-
tat en secrait une réduction des consommations
obligatoires, c'est-a-dire du coat de fonctionne-
ment de la société,

Les éludes menées par le Plan Construction —
qui a, fin 1973, donné une nouvelle priorité a l'iso-
lation thermique — montrent que la multiplicité
des agents intervenant dans l'acte de batir et
l'usage de I'habitat (directement ou latéralement :
assurances) jointe a la complexité du produit, en-
trave Ja diffusion des innovations, qui restent trop
souvent a I'é¢tat d'expériences isolées, parfois
méme méconnues. Dans ce secteur, si 'on peut
utiliser certains mécanismes du marché on ne
peut espérer qu'ils opéreront spontanément la
promotion de techniques nouvelles consommant
peu d'énergie. La stratégie est donc a la fois dif-
ficile a concevoir et a appliquer.

En pratique, on peut d'abord imaginer une liste
de produits ou de procédés capables de réduire
la consommation des logements existants :

® double vitrage a poser sur les fenétres exis-
tantes (dans le commerce) ou plastique alu-
minisé (Mylar) aulocollant sur les vitres ou
autre matériau d'isolation facile a poser.
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® guide pour I'usager sur l'isolation thermique

® Drileurs incorporant de l'eau dans le fuel
(meilleure répartition de la chaleur)

® appareils combinant chauflfage et éclairage
(des expériences existent pour des locaux
professionnels)

® apparcils individuels de chauffage électrique
d'appoint, permettant de réduire le niveau
du chauftage central. (solution d'urgence peu
¢conomique pour les cas de pénuric grave de
carburant).

D'autre part, on peut penser qu'une meilleure
imputation des charges de chaullage et un meil-
leur réglage éviteraient des gaspillages :

— compteur de calories (ou de circulation
d’cau chaude) permettant d'imputer a chaque cel-
lule de collectif ses charges de chauffage.

— thermostat réglant le débit d'eau des radia-
teurs (dans le commerce) et autre procédés de
régulation automatique des systémes de chaulla-

ae.

Pour les logements neufs, des matériaux d'isola-
tion existent dans le commerce. Certains (laine
de verre) sont d'origine minérale, d'autres (mous-
se de polyuréthane) sont issus de la pétrochimic.
Ces derniéres ances ont vu se développer des gra-
nulats légers et les mousses d'argiles qui, & partir
d'une matiére premiére classique ont 2 poids égal,
de meilleures performances d’isolation thermique
(et non acoustique).

La question est d'abord celle des régles d'isola-
tion que I'Etat imposera aux logements neufs (1),

D'autre part, pour une méme isolation, I'adop-

(1) L'arrété sorti début 74 ¢st un premier pas.
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sion de faire [investissement permettant ['éco-
nomie, ne sont spontanées. méme s'il s’agit d'opé-
rations rentables,

Le fait gu'un investissement soit original ou
méme inhabituel suffit a provoquer ['hésitation
et c'est seulement lorsque la démonstration lui a
¢té faite et que sa trésorerie le lui permet que
I'industriel agit. Souvent, tel Saint-Thomas, la

conviction ne lui vient que d'une perceplion con-
crete en vraie grandeur.

C'est donc en favorisant l'acceés a la crédibilité
industriclle des procédés économisant 1'éncrgie
que I'Etat peut jouer un role, et, d'autre part, en
mcitant les entreprises a utiliser, parmi les tech-
niques cxistantes, celles qui diminuent globale-
ment les consommations obligatoires.

Consommations domestiques

CHAUFFAGE

Le chauffage domestique absorbe lc tiers de la
consommation pétroliere. En théorie, il serait pos-
sible, a long terme, de réduire & peu de chose
Pénergie de chaullage, le rayonnement solaire sul-
fisant, sous nos latitudes, & équilibrer plus de
moitié¢ des pertes thermiques d'une maison bien
isvlée.

En arriver la demanderait une détermination
des pouvoirs publics s'exercant avec continuité
pendant plusieurs décennies (controlant en par-
ticulier, les diverses opérations de promotion
menécs par les producteurs d'énergic). Le résul-
tat en serait une réduction des consommations
obligatoires, c'est-a-dire du coat de fonctionne-
ment de la société,

Les études menées par le Plan Construction —
qui a, fin 1973, donné une nouvelle priorité a l'iso-
lation thermique — montrent que la multiplicité
des agents intervenant dans ['acte de batir et
I'usage de I'habitat (directement ou latéralement :
assurances) jointe a la complexité du produit, en-
trave la diffusion des innovations, qui restent trop
souvent a I'état d'expériences isolées, parfois
meéme mdéconnues. Dans ce secteur, si l'on peut
utiliser certains mécanismes du marché on ne
peut espérer qu'ils opéreront spontanément la
promotion de techniques nouvelles consommant
peu d'énergic. La stratégic cst donc a la fois dif-
ficile & concevoir et a appliquer.

En pratique, on peut d'abord imaginer une liste
de produits ou de procédés capables de réduire
la consommation des logements existants :

® double vitrage a poser sur les fenétres exis-
tantes (dans le commerce) ou plastique alu-
minisé (Mylar) autocollant sur les vitres ou
autre matériau d'isolation facile a poser.
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® guide pour l'usager sur l'isolation thermique

® brileurs incorporant de l'eau dans le fuel
(meilleure répartition de la chaleur)

® appareils combinant chauffage ct éclairage
(des cxpériences existent pour des locaux
professionnels)

@ appareils individuels de chauffage électrique
d'appoint, permettant de réduire le niveau
du chauffage central. (solution d'urgence peu
économique pour les cas de pénurie grave de
carburant).

D'autre part, on peut penser qu'une meilleure
imputation des charges de chauffage et un meil-
leur réglage éviteraient des gaspillages

— compteur de calories (ou de circulation
d’cau chaude) permettant d'imputer a chaque cel-
lule de collectif ses charges de chauffage.

— thermostat réglant le débit d'eau des radia-
teurs (dans le commerce) et autre procédés de
régulation automatique des systémes de chauffa-
ge.

Pour les logements neufs, des matériaux d'isola.
tion existent dans le commerce. Certains (laine
de verre) sont d'origine minérale, d'autres (mous-
se de polyuréthane) sont issus de la pétrochimie,
Ces derniéres anées ont vu se développer des gra-
nulats Iégers et les mousses d'argiles qui, & partir
d’'une matigre premiere classique ont a poids égal,
de meilleures performances d’isolation thermique
(et non acoustique).

La question est d'abord celle des régles d'isola-
tion que I'Etat imposcra aux logements neufs (1),

D’autre part, pour une méme isolation, I'adop-

(1) L'arrété sorti début 74 ¢st un premier pas.
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tion d'un procédé de chauffage économique (2)
permet encore de diviser la consommation d’éner-
gie. Citons :

La pompe a chaleur : fonctionnant sur le prin-
cipe inverse du frigidaire avec ¢galement un gaz
du type fréon, la pompe & chaleur peut atteindre
un rendement supérieur a4 un, du fait qu'elle pré-
leve A l'extérieur des calories pour les transférer
a l'intéricur. Expérimentée en Suisse, avant la
seconde guerre mondiale, donc enticrement dans
le domaine public, la pompe a chaleur peut étre
installée dans les batiments neufs ct aussi adap-
tée a certaines installations existantes (notam-
ment 4 air pulsé). Un modéle pour maison indivi-
duellc a été mis sur le marché en 1974,

Les accumulateurs thermiques : il s'agit d'un
objet, par exemple un mur de forte épaisseur ou
une réserve de fluide ou un produit (semi cristal-
lin) opérant un changement de phase au voisinage
de la température de chauffage. Cet objet est
chauffé soit électriquement pendant les heures
creuscs soit, pour les petites installations par le
soleil et restitue sa chaleur a la demande, par
l'intermédiaire d'un fluide de chauffage.

La Maison solaire : Les pi¢ges A& rayonnement
solaire sont peu coileux : une surface noire, pla-
cée a quelques centimétres sous une vitre, suffit,
par effet de serre, & en capter I'essentiel. C'est une
technique simple que l'on peut adjoindre a des
maisons existantes ¢t apparemment mieux adap-
tée au logement individuel qu'au collectif. Plu-
sieurs modeéles expérimentaux de maisons solaires
ont été proposés (le plus connu est celui de l'ar-

(2) Les formules diles tout électrique ne sonl pas toutes
économigues.

NOTES DE RETLEXION —

chitecte Jacques Michel). Comme la plupart des
innovations du batiment, sa dilfusion dépendra
de lattitude des entreprencurs, des architectes et
des promoteurs. Le fait qu'un professeur d’archi-
tecture aux Beaux-Arts (Alexandrofl) ait dessiné
les batiments des premiéres pompes solaires est
a cet égard cncourageant pour le long terme.

ELECTRO-MENAGER

On peut imaginer ces apparcils ménagers con-
sommant moins d'énergie pour le méme service :

@ remplacement des lampes & incandescence
par des lampes a décharge.

® cuisini¢re a4 courants de Foucault : au lieu
de chauffer par conduction, la chaleur est dissipée
directement dans la masse de la casserole.

® four a pertes diélectriques : l'objet a cuire
est placé dans un condensateur, excité par un cou-
rant de fréquence telle que la chaleur se produit
dans l'objet méme.

Plus généralement, la famille des fours & ondes
hertziennes, de I'infra-rouge a la haute fréquence,
dont I'emploi se répand dans I'industric, peut étre
adaptée aux usages ménagers. Certains appareils
sont déja dans le commerce, mais il s'agit encore
de matériels assez colteux et parfois peu soignés
sur le plan des pertes thermiques (infra-rouges).

s

® les machines a laver le linge et la vaisselle
sont aujourd’hui dispendieuses en €nergie. Il se-
rait évidemment possible de les rendre plus éco-
nomiques. Mais il faudrait alors faire en sorte que
I'acheteur en soit obligatoirement averti et que
cela puisse influencer son choix.

@ certains ont imaginé dcs aspirateurs électro-
statiques, consommant tres peu d’énergie.

Transports

La plupart des transports sont des consomma-
tions obligatoires, sans lesquelles la société ne
pourrait fonctionner. Les trajets domicile-travail,
I'acheminement des vivres el autres biens sur les
licux de transformation et d'achat, l'essentiel des
échanges en dépendent.

Les transports font donc partie du cott de fone-
tionnement de la société.

On ne peut s'empécher de constater que les
villes modernes, tentaculaires, ne s’organisent pas
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spontanément autour de transports publics suffi-
sants, ce qui entraine des pertes de tcmps pou-
vant atteindre le quart du temps de travail et
d'énergie (1), et nuit a la santé de la population.

Aussi lessentiel des progres doit-il étre cher-
ché dans la mise en place de transports en com-

(1) qu'il conviendrait dailleurs de compter négative
ment dans le calcul du produit national brut.
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mun, (moyennant pour la province un aménage-
ment dc la réglementation) notamment en site
propre, dans un réexamen du role des trans-
ports ferroviaires (s'accompagnant nécessairement
d'une dépéréquation des tarifs), et un remode-
lage progressif des villes. Les quelques idées qui
suivent ne sauraient le faire perdre de vuc.

LES VEHICULES HYBRIDES

On appelle hybride un véhicule possédant, en
plus d'un moteur, un systéme de stockage d'éner-
gie dont la mobilisation lui permet des reprises
excédant trés largement les capacités de son mo-
tcur.

En outre, I'éncrgie de [reinage peut, dans cer-
tains cas, €tre récupérée dans ce stock.

On peut ainsi imaginer de faire fonctionner des
automobiles urbaines, ou des véhicules de trans-
port en commun, avec des moteurs de beaucoup
plus faible puissance que ceux qui les équipent
actucllement.

A vrai dire, plusieurs formules d’hybrides sont
a I"étude chez les constructeurs.

Le moteur primaire peut étre soit un moteur
thermique classique, soit une turbine.

Le stock peut étre soit un volant d'inertie, soit
une série de batteries, soit du gaz comprimé.

La transmission peut étre mécanique, électrique
ou hydraulique.

Un premier calcul pour une automobile urbaine
fait apparaitre comme vraisemblables cn ville,
des consommations de I'ordre de 2 a 3 litres aux
100 km, avee des performances équivalentes aux
véhicules actuels.

On sait que le cofit de fabrication des automo-
biles dépend surtout de la taille de leur série.

Ainsi, I'hybride pose-t-il deux problémes :
— le choix d'un moteur de petite puissance, qui

serait peut-éire dérivé d'un moteur actuel,
mais tournant plus lentement,

— D’élaboration d'un systéme de transmission : s'il
s'agit d'un hybride électrique, c'est Vindustria-
lisation aux cadences automobiles — plusicurs
milliers par jour — d'un moteur électrique de
quelques dizaines de kW,

La mise sur le marché d'un hybride de grande
série demande quelques années. Dans une pro-
fession qui affirme que sa technologic de base n'a
pas chang¢ depuis 1936, ce serait un événement
pouvant ouvrir des bréches dans certains mar-
chés étrangers.
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AUTOMOBILES ET DEUX ROUES

Un constructeur d’automobiles a établi une liste
de 200 procédés capables de réduire la consom-
mation dc carburant pétrolier.

A cOI¢ des solutions futuristes (moteur hvdro-
gene) & moyen terme (hybrides) ou des mesures
presque immdédiatement applicables (incorpora-
lion d'alcool dans l'essence) il cxiste donc un
grand nombre d’améliorations de détail (portant
sur la carburation, le dispositif d’accélération,
etc..) et aussi des solutions plus radicales : mo-
teurs de petite cylindrée sur carrosserie impor-
tantc que le déplacement des achats obscrvé fin
73 pourrait provoquer naturellement (4 condition
que le prix de l'essence s'éleve progressivement
& un niveau dissuasif).

On considere aujourd'hui que le bas de la gam-
me : petites cylindrée, mini véhicules pour la cir-
culation urbaine, voire motos carénées, éventuel-
lement équipée de moteurs automobiles de série,
est le point crucial des prochaines années.

Un effort pour abriter le deux roucs des intem-
péries ¢t de certains risques d'accident lui appor-
terait vraisemblablement une clientéle urbaine
supplémentaire. Plusicurs projets existent dans
ce sens.

TRANSPORTS EN COMMUN

Bien que l'industrie francaise ait délaissé la
construction du tramway (que 1'on peut encore
s¢ procurer en Allemagne) et partagé le marché
national des autobus urbains avec des construc-
teurs ¢trangers, les expériences se développent :
sans parler de l'aérotrain et du turbotrain, mieux
adaptés aux grandes distances, nous n‘avons pas
moins de 6 tcchniques expérimentales de trans-
ports urbains, toutes intermédiaires entre l'auto-
bus et le métro : ce sont :

— le VAL de la ville nouvelle de Lille-est

— I'ARAMIS qui doit étre expérimenté par la
RATP dans le sud de Paris.

— le POMA 2000, promu par la municipalité
de Grenoble

— I'URBA dont une ligne expérimentale est
envisagée & Lyon

— le TELEBUS né i Saint-Eticnne (ligne ex-
périmentale construite)

— le transport BIMODE, autobus urbain pou-
vant étre guidé en site propre sur cerlaines

parties de son trajet a I'étude par TREGIE
(Renault - Saviem - Seri).

—_ 97 —



En novembre 73, le ministere des transports
estimait ce marché a quatre lignes opérationnelles
pendant les 5 prochaines anndées, ce qui parait in-
compatible avec le développement simultané dc
cing procédés (le bimode correspondant & un
marché plus vaste devanl €tre mis a part).

Peut-étre toutefois les événements récents ame-
neront-ils une importante accélération des inves-
tissements de transport e€n commun, que person-
ne, dailleurs, ne pourrait juger superflue.

DIRIGEABLES ET BALLONS CAPTIFS (2)

L'incendie du Zeppelin a sonné le glas des
grands dirigeables qui traversaient l'Atlantique,
au moment ot les avions laissaient espérer des
performances comparables.

Aujourd’hui, on gonfle des dirigeables a I'helium
ce qui diminue le risque d'incendie, et il n'est pas
absurde d'envisager qu'ils se développent a nou-
veau. o

L'inconvénient des dirigeables réside dans leur
volume et leur relative vulnérabilité aux intem-
peéries.

(2) Voir I'article de MM, Bouttes ¢t Salmon pp. 75-82.
kf!-‘)' —h:‘“- & 3
‘»"‘:.':.
2
ey
NS
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C'est pourquoi ils doivent étre équipdés de mo-
teurs qui leur permettent une vitesse de 150 km/h
et se tenir & proximité d'une base qu'ils puissent
regagner en cas de tempéte.

Les avantages des dirigeables seraient leur fai-
ble prix (pour de petites séries, de l'ordre de 5 MF
piéce pour une dizaine de tonnes de charge utile),
le fait qu'ils ne nécessitent pas de pistes d'ater-
rissage ct leur faible consommation d'énergie.

On voit que les dirigeables pourraient préten-
dre a4 un marché de court courrier de fret lent,
avee des charges de 10 a 50 tonnes, concurrent de
certains transports aériens el peut étre routiers ;
si les regles particulieres de ce marché s’y prétent
et si les pouvoirs publics veulent bien les v auto-
riser.

Dans des pays ¢n développement ol manquent
les infrastructures, le dirigeable peut, dans ce
créneau, rendre des services sans concurrence
{(transport du coton ou des grumes par ex.).

On imagine aussi qu'ils sont utilisables pour les
loisirs {croisiéres).

Certains pensent que le transport d'objets
lourds et encombrants, tels des cuves de réac-
teurs nucléaires, qui posent des problémes pres-
que insurmontables aux routiers, pourraient leur
étre conlids, Tl s'agirait alors de dirigeables de
plusieurs centaines de tonnes (500} de charge

Fig. 2. — Un pionnler de I'aviation légére : le multiplan d’Equevilly (Photo SAFARA).
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utile. C’est sans doute sur ce marché qu'auront
licu les premiers développements, grace a linter-
vention de 'ONERA.

Enfin, il faut mentionner le projet Pegase, con-
sistant & couvrir le territoire d'une dizaine de
grands dirigeables, stationnaires 2 22000 metres
d'altitude, bien au-dessus des zones perturbées
de l'atmospheére, destinés aux télécommunica-
tions. Ce projet gagnerait a étre étudié au plan
européen conjointement avec l'uniformisation des
transmissions par ondes ultra courtes.

Si les constructeurs francais de structures gon-
flables hésitent a attaquer seuls le marché du di-
rigeable (3), il n'en est peut-étre pas de méme du
ballon captif.

Le ballon captif, gonll¢ a I'hélium, maintenu au
sol par 3 cibles, peut étre utilisé comme engin de
levage, remplacant les grues de quelques tonnes,
accédant aussi a des emplacements  difficiles
(sommet d'un clocher, plateforme pétroliere en
mer, par exemple), pour des taches spécifiques
(survcillance des plages), ou pour des manuten-
tions ou lransports a trés courte distance dans
des reliefs difficiles.

AVIONS LEGERS (4)

L'idée d'un avion de 2 a 4 places, aussi rustique
que possible, fonclionnant avec un moteur auto-

mobile de¢ sériec a fait l'objet de quelques expé-
riences (5}, mais n'a pas regu de développement
industriel.

Le fait que les moteurs d'auto sont produits a
plusicurs milliers d'exemplaires par jour, alors
que le plus grand producteur américain de mo-
eurs d'avion & explosion en fabrigue quelques
milliers par an, permettrait d'abaisser le prix final
aux environs de 50000 francs par avion, et méme
moins, si les séries sont importantes. A ce niveau,
il cst indiscutable qu'un marché existe et peut
¢tre prospecté dans les pays en voie de dévelop-
pement, et méme en France ol les constructeurs
de petits avions de plaisance onl vu leurs débou-
chés augmenter ces quinze derniéres anndes, mais
connaissent aujourd’hui des difficultés financie-
res,

TRANSPORTS MARITIMES

On s’attend, dans les prochaines années, au dé-
veloppement de la propulsion nucléaire des navi-
res marchands, résultant du transfert de V'expé-
ricnce acquise pour les sous-marins.

{3) une sociéé d'éwude spéeifique devrait étre pro-
chainement mise cn place.

(4) voir l'article de M. Quilici, pp. 83-88.

{3) notamment avec des moteurs Volkswagen, cette
firme ayvant pris soin de laire agréer ses fabrications
pour l'aviation.

Recyclages

Le recyclage des matiéres premiéres est géné-
ralement considéré comme souhaitable 2 la fois
pour I'économie de matiere et la préservation de
I'environnement.

Or, il se trouve trés incgalement développé
sclon les produits le cuivre de récupération
représente 50 % de la production, tandis que les
plastiques nc sont presque pas récupérés. Cer-
tains déchets sont demanddés au-deld du disponi-
ble: c'est le cas des ferrailles, incorporées a l'acier
en cours d'affinage, et pour le traitement des-
quelles on envisage d'implanter ces mini-aciéries
autour des grandes villes ou dans les ports.

D'autres sont entassés dans des décharges publi-
ques ol ils se consument, volontairement ou non,
mis dans des terrils industricls, répandus dans
l'atmosphére sous forme de fumées ou dans les
caux sous forme de pollution.

Une action générale est menée par le ministére
de I'Industrie et de la Recherche (service de la
gcologie, des minerais, métaux et matériaux de
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construction} pour inventorier les possibilités et
promouvoir des recvclages dans toute I'industrie.

A noter particuliérement :

® l'atclier pilote du BRGM pour le traitement
du macheler, résidu d'incinération des ordurcs
meénagéres dont la tencur en métaux usuels est
supéricure a celle de nombreux minerais.

® |¢ fail que les pneus usagés, qu'il suffit de
récupérer chez les garagistes, peuvent, aprés
broyage étre incorporé a du caoutchouc (consom-
mation frangaisc : 360,000 t d¢ pncus par an). On
peut aussi rajouter des bandes de roulement neu-
ves sur des carcasses de pneus usés. Ces opéra-
tions s¢ pratiquent déja mais pourraient étre
développées.

® [a récupération de matiéres pouvant servir a
la fabrication du papier (caisses ¢t matériaux
d'emballage, vicux papiers) qui pourrait étre
beaucoup plus développée pose, en particulier,
le probleme de la collecte sélective des déchets.
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Matieres premieres d'origine agricole

I1 est possible d'incorporer jusqua 30 %
d'alcool dans l'essence sans changer les moteurs
automobiles actuels. L'alcool fait encore, malgré
'extinction progressive des privileges des bouil-
leurs de cru, partie de ces excédents qui préoccu-
pent chaque annde le ministére de TAgriculture.

On sait construire des moteurs marchant inté-
gralement & l'alcool. A partir de l'alcool, on peut
produire les mémes matiéres plastiques qu’a
partir du pétrole ou du gaz naturel.

Mais d'autres matiéres, tel le sucre, lui aussi
en excédent, se prétent encore micux aux trans-
formations chimiques.

D'autre part, les recherches de plantes & usage
industriel paraissent prometteuses.

La « plante a papicr », a récoltc annuelle, rédui-

rait des importations massives de bois ou de
pates el, sur le plan mondial éviterait peut-étre
de dévaster des foréts fort longues 4 se recons-
tituer, en vue de lectures d'une gualité souvent
contestable.

Les matieéres premieres industrielles d’origine
végétales sont déja nombreuses : coton, lin, chan-
vre, jute, sisal pour le textile, caoutchouc natu-
rel, plantes médicinales, bois, arachide,

On envisage aujourd'hui de produire des pro-
téines a partir de tourtcaux daldéagineux — ara-
chide, soja — (en concurrence avec les protéines
du pétrole) et du béton a partir d'algues.

Cependant, on ne peut se défendre de l'impres-
sion que seule unc petite partic des possibilités
a ¢té exploitée, qu'une exploration systématique
pourrait compléter.

Matériel simplifié

Ces derniéres années, le Brésil, Singapour,
I'lran, la Coéte d’Ivoire et quelques autres sont
entrés dans une phase de développement rapide :
ces pays ont ces taux de croissance supérieures
a 10 % par an et comptent en milliards de dollars.

La hausse des matiéres premiéres ne pourra
que favoriser l'acces des nations délentrices qui
le souhaitent & la croissance économique. Le dé
placement de ['appareil de production vers les
zones ou se trouve de la main d'ceuvre abondante
el bon marché, déja sensible pour 1'¢lectronique
et le textile, envisagé pour l'automobile et d'au-
tres industries devrait alors s’accentuer.

On devrait done, dans un premier temps, assis-
ter a une demande d'équipements industriels et
d'ingéniérie, sccteurs dans lesquels la France se
place honorablement, puis & la création d'un pou-
voir d'achat, portant d'abord sur des produits
d'usage individuel ou domestique peu colteux.

Certains produits curopéens, tels les vélomo-
teurs, les (ransistors ou les petites machines a
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calculer, conviennent a ceite demande, mais on
peut sc demander si un effort d'adaptation des
technigues ne devrait pas étre tenté.

On peut imaginer, par exemple, 'utilisation de
composants de grande série, tels les moteurs
d’automobile ou les roues pour produire du ma-
tériel de transport simplifié et robuste (auto (*)
ou avion).

On peut aussi penser que ces pays demanderont
des pompes, des petites génératrices de courant
électrique, du matériel agricole et d'artisanat,
pour lesquels ils choisiront parmi les productions
des pavs développés, les micux adaptées a leur
mode de vie.

La simplification des techniques peut aussi se
produire dans les pavs développés : nos meubles
ne sont-ils pas plus simples que ccux du début du
siecle ; dans la construction, la technique du cof-

(*} d¢ja mis en pratigue par Ford et General Motors.,
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frage métallique, ct, dans le transport, l'utilisation
des conteneurs, ne sont-ils pas des simplifica-
tions ?

S'il e produit un effort d'automatisation en vue
d'améliorer les conditions de travail, on peut
s‘atlendre que Ja conception des produits en soit
modifice, dans le sens d'une simplication,

Aspect technologique

EXPOSE DES MOTIFS

Aujourd’hui, partout dans le monde industriel,
se¢ [ait jour une revendication croissante d'ame-
lioration des conditions de travail,

Les taches manuelles répétitives, qui représen-
tent une importante fraction de 1'emploi, ont été
dénoncées. Des mouvements sociaux ont trouveé
leur origine dans le malaise qu'elles engendrent ;
la presse a pos¢ a l'opinion le probleme des « ou-
vriers spicialisés », des « 0.8, ».

Plusicurs millions de postes de travail, en par-
tie féminins, ne valorisent plus ni Pinitiative ni
I'habileté. Contraintes du geste et de I'emploi du
temps, ils nexigent de 'homme que les aptitudes
d’'une machine.

De cet héritage du 19° siécle découle, non sans
raison, que le travail est trop souvent ressenti
comme pénible et I'emploveur comme oppressif.

Cependant, on ne peut se défendre de I'impres-
sion que, de nos jours, une meilleure organisation
(enrichissement des taches, par exemple) ou 1'uti-
lisation des techniques modernes (automatisation)
permettrait de se passer d'une bonne partie de
ces travaux.

Plusieurs pays de I'Europe de 1'Quest utilisent
largement pour les postes non qualifiés une main
d'ceuvre immigrée, devenanl une proportion non
négligeable des actifs.

1l est clair que, malgré la commodité que cela
représente pour l'industrie, et l'intérét de la pré-
senee sur le sol frangais d'une population de cul-
ture différente, ces travailleurs, sans doute recru-
I¢s dans leur pavs parmi Ies jeunes ayant le plus
d'initiative, ne sauront pas gré a leurs hotes de
leur avoir réservé les taches les plus humbles.

I fut un temps ou I'on venait a Paris a 20 ans
pour ¢tudier la philosophic, les arts, Ta politique
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En dix ans I'électronique est passée du micro-
module, oit 'on posail le transistor au micros-
cope aux circuits LSI ol un circuit complet com-
prenant plusicurs milliers de transistors tient sur
une « pucer de la taille d'une téte d'épingle, fabri-
quée automatiquement, c¢ qui a rendu pussible la
fabrication de ces ordinateurs simplifics que sont
les calculatrices ¢lectroniques de burcau.

du probleme des O.S.

ou le droit ; de nombreux dirigeants étrangers
peuvent en témoigner ; on y vient aujourd'hui
pour visser des boulons ou ramasser des ordures.
L'idée que, dans 25 ans, le monde se fera de la
France ne saurait en bénéficier.

Dautre part, certaines industries transferent,
¢t ce mouvement prend de I'ampleur, leur appa-
reil de production vers les pays en voie de déve-
loppement disposant d'excédents en main d'ceuvre
bon marché, intelligente et disciplinée, tels I'Asie
du Sud-Est ou le Bresil. Les différences de cout
sont telles que les produits de ces régions, fabri-
qués avee un matériel plus récent et une force de
travail moins chére, viendront concurrencer les
produits nationaux ct menacer I'emploi. En outre,
les prouesses du Japon ont montré que la créa-
tivite technique n'est pas réservée aux pays indus-
trialisés depuis longtemps.

Cette analyse améne 4 penser que les nations
industrialisées auraient intérét &4 se doter rapi-
dement d'instruments de production de produits
finis trés automatisés ¢t s'attacher a supprimer
les travaux répétitifs en inventant ou acquérant
les brevets de toutes sortes de robots industricls,

Le recours a la main d'ccuvre étrangére n'est,
en o effet, qu'une facilité provisoire qui risque
d'avoir sur la modernisation de I'économic de cer-
tains pays 'effet danesthésic qu'a eu T'or d’Amé-
rique du Sud sur I'économic espagnole de la Re-
naissance.

Ainsi posé, le probleme est d'importance natio-
nale et demande un effort adapté A son ampleur.

ANALYSE SOMMAIRE
DE LA SITUATION TECHNIQUE

Dans lindustric mécanique, 'automatisation
des usinages se répand. Ce furent les machines
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transfert et les chaines transfert apreés la guerrc.
Ce sont aujourd'hui les machines-outil & com-
mande numérique dont la diffusion cst accélérée
par unc aide spéciale de I'Etat (lettre d'agrément
MOCN).

Par contre, les opérations d'assemblage ct de
manutention sont relativement peu automatisées
On y voit des systémes mécaniques, souvent in-
ventés par Pentreprise elleméme, destindés & ré-
duire les efforts musculaires, mais peu de robots
qui positionnent et assemblent automatiquement,
D'importants progrés paraissent possibles, mais
chacun dans un coniexte différent. I1 s’agit plutot
d'une grande variété de petits perfectionnements,
que de l'acceptation systématique d'une solution
standard.

Cependant, on peut concevoir que le produit
soit étudié en fonction des possibilités de l'auto-
matisation et non l'inversc. Des études américai-
nes {Projet ACE) tendent a prouver que cette voie
ménerait d'ores ct déja a des économies consi-
dérables.

D'autre part, on note 'apparition sur le marché
de robots programmables, précisément destinés
a une grande variété de taches de déplacement et
de positionnement jusqu’alors effectudés par
I'homme.

Quelques utilisations existantes des robots
industriels

— Le déchargement des machines a couler sous
pression (aluminium, zinc)

~ Lv déchargement des machines a  injecler les
plastiques et les caoutchoucs

— Les chargements, transferts et déchargements suor
presse a lorger, a emboutir, 4 extruder, 4 dé-
couper.

— Les manutentions en lrailements thermiques et en
traitements de protection ¢t particulierement la
peinture

— La soudure par point, principalement en cons-
1ruction automobile, Le robot déplace tantot les
pieces devant le poste de soudure, tantot il porte
dans sa pince la téle de soudage qu'il déplace
par rapport aux picces [ixes

— Les manipulations diverses (assemblage, transfert
de verre, de 10le, de paquets, misc en caisse de
produils suivant programme...).

Si nous essavons de trouver quelques caractéristi-
quus communes i ces postes de travail avee robots,
nous pourrons dire qu'ils sont soit dangereux, soit
dans des ambiances difficiles (température, atmos-
phére toxique, bruit), soit enfin gu'ils sont fastidicux
par la répétitivitd des mouvements.

M. LIBOIS (Sagem)
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En France, plusicurs entreprises fabriquent ou
¢tudient de tels robots. s ont suscité un intérét
certain de la part des visiteurs d'TNOVA 73,
La gamme, a base de composants hvdrauliques,
de complexité et de puissance variables permet
d’'adapter 'automatisation a l'usine existante.

D'importantes capacités de recherche pour-
raient s'orienter vers ce domaine au CEA. Cet éta-
blissement a mis au point pour ses réacleurs no-
tamment, des svstémes de manulention automa-
tigue complexes et posséde donc une cxpérience
utile.

Les ensembles de manutention de stocks parais-
sent sur la voie de progrés importants. Les nou-
velles installations de la Redoute et de Poclain
montrent 'exemple d'une manutention intégrée,
commanddée par ordinateur, sans aucunc inter-
vention humaine. On se souvient aussi, & INOVA
73, de l'intérét suscité par le svstéme stockage
automatique présenté par Mills-K, qui a bénéficié
d'vn Anpollo de 'Innovation.

Mais quelques réalisations spectaculaires ne
doivent pas masquer la réalité qui cst encore pres-
que partout, méme pour des stocks importants,
la manutention traditionnelle, avec, ¢éventuclle-
ment, palettes et fenwick.

Le poisson, par exemple, est encore, dans les
chaluticrs, stocké, dans des claies ct déchargé
a la fourche. Ce n'est que cetle année que, s'ins-
pirant de travaux militaires, la Société¢ Creusot-
Loire a mis au point lc premier systéme de ma-
nutention et de déchargement automatique du
poisson a la demande des pécheurs de Lorient.

De méme, la manulention dans les transports,
malgré le progrés des contencurs, est le plus sou-
vent rustique.

L'attelage automatique pour les chemins de fer
et l'installation de machines a composier les bil-
lets pour le métro ct l'autobus sont en cours de
réalisation.

Dans lc tri postal, ot lintroduction récente du
code postal devrail permettre la mise en place de
machines a tricr olt une opératrice taperait le
code de chaque lettre sur un clavier. On peut se
demander cependant s'il ne faut pas envisager un
changement plus important obligeant I'expéditeur
a ¢erire ce code selon des caractéres normalisés
lisibles directement par une machine. La méme
remarquc s'applique aux cheéques ct concerne des
milliers de postes de travail particuliérement
fastidieux.

De nombreux travaux répétitifs se  trouvent
dgalement dans les opérations d'emballage ct de
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conditionnement, bien que les machines a condi-
lionner aient fait d'importants progres.

Les réflexions du plan construction traitent de
'industrialisation des techniques du batiment,
qui jusqu'a ces dernieres années, s'est réalisée par
la voie de la préfabrication plutdt que par le per-
fectionnement des outils de chantier (mis &4 part
le coffrage métallique glissant).

Dans le textile, I'assemblage des vétements don-
ne licu & des travaux répétitifs mais difliciles a
automatiser. Des recherches sont cependant en
cours, avec le Centre Technique de I'Habillement.

LES ACTIONS POSSIBLES

La précédente énumération, bien qu'incomplé-
te, donne une idée de la variéié des problémes
techniques en causc et, en méme temps, de leur
importance sociale.

Une ¢tude commanditée il y a 2 ans par le
Ministére de I'Industrie (Cellule Prospective) ana-
lvse les perspectives de I'automatisation dans dif-
férentes industrics. Ce document de basc permet
d'éclairer la définition d'une politique. Il n'est
cependant pas congu dans |'optique d'une chasse
aux travaux automatisables.

Il ne s'agit d'ailleurs pas de tirer quelques
coups speclaculaires, mais bien de faire reculer

de maniere significative le nombre des emplois
non qualifiés pénibles ¢t abrutissants.

Pour cela |'Etat, doit s¢ donner les moyens
d'influencer sensiblement les techniques indus-
irielles.

Certains penscront sans doute qu'il suffit de
relever les plus bas salaires pour que les entre-
prises aient intérét a choisir l'automatisation.
C'est sans doute nécessaire ; encore faut-il que ce
soit assorti d'un resserrement de l'éventail des
revenus, et que ce soit compatible avec les con-
traint¢s monétaires.

D'autre part, il n'est pas évident que les dépla-
cements de rémunérations aménent les entrepri-
ses & repenser spontanément leur technique, les
roles de comptable, de chel du personnel et d'in-
génicur étant en géndral tenus par des personnes
différentes. Scules les mieux gérées s’adaptent,
et avee un retard correspondant a leurs délais
d'investissement.

Une autre solution est d'apporter un soutien
particulier aux fabricants de robots ou d'appa-
reils répondant & la finalité poursuivie. Elic devra
certainement étre utilisée, mais avec discerne-
ment et en vue d'objectifs précis. Rien ne servi-
rait, ¢n effet, de financer la construction d'auto-
matismes dont, faute de crédibilité, les industricls
ne se serviraient pas. Il est préférable, done,
d’utiliser des procédures impliquant a la fois un

Différents cas possibles

— La svlution st diflusée dans unce
parlic mais pas dans la totalité de
la profession

— La solution existe, mais clle est
peu diltusce

— 11 taut, pour diffuser la solution,
imposer certains changements a la

clientele

— 11 existe des obstacles sociaux ou
institutionnels 4 la diffusion

— La solution peut étre trouvee dans
une autre profession

— La solution est expérimentale, mais
pas uvncore crédible

— Le¢ probleme n'a jamais é1é twraite,
mais la solution parait accussible

— Le probléme est techniquement dit-
ficike

Facteurs d'évolution

Augmentation du codt de la main-
d'wrurre non qualifiée

Préts FDES ou honification crédit
a MT

Leitre d'agrément, type MOCN ou
bonification crédit & MT
Opérations de sensibilisation

Action autoritaire de [I'Elat, en
acvord avee la profession

Mesures sociales ou institutionnel-
les appropriées

Operation  de
prédéveloppement
Prédéveloppement  ou  démonstra-
Lion

Recherche 1echnique ¢l prédévelop-
pement

Concours, opérations dinformation
Recherche el recherche technique

démonsiration ou -

Exemple

Manutention par conteneurs

Robots de slockage, type MillsK

Cheques bancaires totalement  Jisi-
blvs par machine
Tri postal

Autobus i un agent (il y a 5 ans)

Dcéchargement automatique du pois-
son

Automatisation de certains assem-
blages (industrie de 'habillement)

Chaines de montage
Remplacement de 'homme par des

robots pour les interventions sous-
marines & grande profondeur
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fabricant et un utilisateur, Plus précisément, on
peut envisager @

— l'extension de la lettre d’agrément machine
outil & commande numérique, au cas des
robots induslriels automatismes ou appa-
reils amenant la suppression de taches in-
désirables

— des préts du FDES (1) a taux réduit ou des
bonifications d'intérét pour les industriels
transformant leurs usines

— lorsque le dispositif en est au stade expé-
rimental, des crédits de démonstration pour
les premiers utilisateurs.

L'aide au développement pecut constituer un
appoint, bien qu'clle soil, par nature, plus orien-
tée vers les produits que les procédés. Peut-Glre
serait-il alors souhaitable d'identifier une sous-
enveloppe destinée aux opérations de démonstra-
tion, dont l'utilisation serait difiérente de 1'habi-
tuelle aide remboursable en cas de succes.

Mais il n'est pas certain que les recherches et
mises au point — qui peuvent étre fort longues
— aient ¢té faites, ni qu'elles se fassent sponta-
nément.

L'action concertée « Aulomatique » a, par exem-
ple, été a l'origine de progres décisifs dans l'in-
dustrie du ciment. Les responsables de la Société
Lalarge, aujourd'hui en téte sur le plan mondial
pour l'automatisation des cimenteries y onl ren-
contré les compétences et 'aide qui leur a permis
de démarrer.

1l existe une fraction Automatismes dans les

{1} Fonds de¢ Développement économique et social.

NOTES DE REFLEXION —

conirats de recherche technique, qui a scrvi ces
derniéres années a la demande de la DIMME (2),
au perfectionnement des langages pour machi-
ne outil & commande numérique par la voie de
I'ADEPA (3) ainsi qu'a des mises au point d'auto-
matismes expérimentaux dans les industries du
papicr, de la fonderie, de I'habillement. Les cré-
dits correspondants sont faibles par rapport a
I'ampleur de l'action nécessaire. Toutcefois, le fait
de mener des actions sectoriclles, avee le centre
technique de la branche concernée, donne un
caractére précis ¢t relativement convaincant pour
les industriels.

L'aide au prédéveloppement, qui prolonge l'ac-
tion précédente par une expérience chez un indus-
triel, en liaison avec le centre de recherche —
cas du papier en 1973 — convient exactement au
début de la mise en pratique de nouveaux dispo-
sitifs.

Parmi les grands organismes de Recherche,
I'IRIA (4) ¢t le CEA sont directement concerncs,
ainsi que certains laboratoires du CNRS (5) (Tou-
louse en particulier). D'autres {CNES (6), CNEXO
(7) seront intéressés, ainsi que les Centres tech-
niques professionnels.

(2) Dircction des industries métallurgiques, mécaniques
ol dlectrigues.

(3) Association pour le Développement de la Produc-
lion automatisée.

(4} Institut de Recherche d’Informatique ¢t d'Automa-
tique

(5} Centre national de la Recherche scientilique.
{6) Centre national d’Eludes spatiales.
{7} Centre national pour I'Exploitation des Qcéans,

Les industries de pointe
et déplacements internationaux de ['industrie

On a pris, pendant les années 60, l'habitude
discutable d'appeler industries de pointe les pro-
ductions se rattachant a l'électronique, au nuclé-
aire, a l'aéronautique, & l'espace ou a l'armement.
Depuis plus d'une décennie, ces industries ont été
l'objet d'une constante sollicitude de I'Etat, se
traduisant non seulement par un flux nourri de
commandcs publiques, mais encore par des aides
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a la recherche ct divers « plans » de soutien sec-
toriel venant au secours de celles qui paraissaient
¢n avoir besoin.

C'est 20 & 30 milliards de Irancs de commandes
a des conditions guiddes par la « politique indus-
trielle » des administrations et ¢tablissements
acheteurs, auxquels s'ajoute plus d'un milliard
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d'aides diverses, que le contribuable leur verse
chaque annéde.

Aussi sont-elles naturellement tournées vers le
secteur public, d'ou elles tirent leur subsistance,
mais elles sont aussi, sauf exception, moins
promptes, lorsque l'occasion se présente, 4 conce-
voir ¢t commercialiser des produits pour les mar-
chés de l'industric courante, de consommation et
d'exportation. Il en est de méme dans les autres
pays développés, Etats-Unis notamment.

Dans certains cas, cependant (élcctronucléaire,
armement} leur sur-capacité les a orientées vers
les marchés extérieurs ol elles remportent d'ail-
leurs des succes.

Dans d'autres cas, (Concorde, Lélévision en cou-
leur) leurs résultats sont décevants, prouvant que
le soutien des pouvoirs publics, s'il peut assurer
la survie, ne peut, sans alliances extéricures, ga-
rantir les débouchés de certains matériels desti-
nés a des marchés cartellisés a 1'échelle mon-
diale.

L'informatique a recherché de telles alliances
ct, aprés de nombreuses vicissitudes, soutenue
par une politique volontaire (1) de marchés
publics, devrait parvenir a des résuiiats.

Le secteur du matériel téléphonique avec le
développement de la commutation électronique et
de la transmission digitale a fait 'objet de choix
techniques judicicux ouvrant, dans la mcsure ol
les constructeurs manifesteront leur dynamisme
commercial, un créneau mondial de premiére
importance pour notre industrie.

Néanmoins, on ne voit pas trés bien comment,
pour leurs fabrications actuelles, les industrics
de poinle pourraient étre aidées davantage, sauf
a engendrer, en leur rendant la vie trop facile,
divers gaspillages internes.

On assiste aujourd’hui a un déplacement de
l'industric vers des pays en développement, dont
I'aboutissement serait une nouvelle division in-
ternationale du travail, les zones développées
conservant l'industric de pointe et l'actuel tiers
monde prenant lindustrie de main d'ceuvre, peut-
on penser.

Mais les [aits contredisent cetle analyse : Sin-
gapour s'est peuplée d'usines japonaises d’dlec-
tronique (2), I'Inde ¢t la Chine ont béti des ins-

(1) gquoique plus timide que celle menée au Japon.

{2} la stratégic des groupes Japonaws ¢tant, semble-t-il,
de conserver au Japon des bases leur permeltant de ne
pas étre génds dans leur fonctionnement par tout dévéne-
ment des pays ol se trouvent leurs autres usines.
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tallations nucléaires. Il convient donc de la nuan-
cer par deux considérations :

® ccrtaines industries de pointe fonctionnent
avec de la main d'eccuvre peu qualifiée — c'est le
cas de I'électronique de série — et lexpéricnce
montre que, entre autres, leés populations du sud-
¢st asiatique assimilent vite et bien la discipline
et les connaissances nécessaires au travail en usi-
ne.

® on peut s'attendre que les pavs ¢n développe-
ment tiennent a implanter chez eux ce qui leur
paraitra d'une importance stratégique soit pour
leur indépendance soit pour leur prestige ; il
n'est pas impossible que certaines industries de
pointe (3) sovicnt dans ce cas et que ces pavs aient
les movens de les faire venir.

Que dire, alors, de l'industrie d'Europe

1. — Il est intéressant de participer aux déve-
loppements en cours, d'ou un cffort particulier
sur l'ingéniérie, les industries de biens d’équi-
pement, la finance internationale, et les forma-
tions correspondantes, ingénieurs et maitrise.

2. — 1l serait imprudent de multiplicr en Eu-
rope les emplois peu qualifiés risquant d'étre
concurrencés, & terme, par un appareil de pro-
duction nouveau situé dans des pays a bas salai-
res (4). La conversion d’une zone en récession
est en cffet unc opération particulitrement péni-
ble, beaucoup plus lente que le développement
d'un pays necuf,

Des lors que les matieres premiéres cofitent
plus cher et qu'un ratirapage inflationniste du
niveau des rémunérations semble exclu, il faut
s'attendre que le travail soit moins rémunéré, en
valeur réelle.

La réponse, qui ne porte effet qu'a moyen ter-
me, est alors d’augmenter la productivité, parti-
culicrement du coté des emplois qui pourraicnt se
trouver dans une situation intolérable.

D'autre part, sur le plan qualitatif, la multi-
plication des taches répétitives et abrulissantes
est une anomalie, s'il existe d'autres moyens de
produire,

L'énorme potentiel d’ingénieurs et de cher-
cheurs qui s’est constitué autour de I'électroni-
que, du nucléaire, du spatial pourrait donc a la
demande  des pouvoirs publics, contribuer 2

(3) le probleme se posera évidemment pour l'arme-
ment, mais peut-1re aussi pour d’autres.

(@) saul & envisager le retablissement de  protections
douaniéres.
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I'amélioration des conditions de travail nolam-
ment la suppression progressive des emplois non
qualifi¢s, aux gestes répétitifs.

On trouve de tels emplois dans

— les chaines de montage

— les chaines d'emballage ¢t de conditionne-
ment

— lc stockage el la manutention
— le tri postal
— le marquage des chéques bancaires

Autrefois réservées o l'industrie, ils prennent
maintenant une extension alarmante dans le ter-
liaire.

Or, il est tout a fait possible d'automatiser la
plupart de ces travaux, quitte a modifier légere-
ment la conception des produits ou a exiger de la
clientéle quelques opérations simples — écrire
des adresses lisibles par une machine par exem-
ple —. Sans doute, de telles opérations devraient-
elles s'accompagner de garanties d'emploi, lors-
quc leur rapidité excéde la fusion naturelle ct les
possibilités de conversion des cffectifs en cause.

3. — L’exemple du Japon, qui, travaillant d'a-
bord avee des techniques importées et méme clu
matériel de récupération, s'est rompu a l'assimi-
lation des techniques nouvelles puis les a dépas-
sées, inondant le marché mondial d'innovations
jusque dans les industries de pointe, doit faire
réfléchir aux capacités d'adaptation et de créa-
tion des pays necufs.

Le poids des habitudes, notamment les rapports
privilégiés que le temps a consolidés cntre clients
et [ournisseurs et les divers cloisonnements socio-
logiques entre les industries, les €tablissements
d'enseignement et de recherche, le monde des
arts, les administrations ; 1'émicttement des con-
naissances technigues et le vieillissement du
savoir dispensé par l'appareil de formation, la
présence d'experts reconnus servant de filtre aux
idées nouvelles ct la faible natalité des entrepri-
ses, ralentissent I'innovation des pays a‘industrie
ancienne.

C’est pourquoi ces pays ont intérét a se doter
d'une politique de linnovation combattant ces
différents facteurs.
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Les opérations menées a ce titre en France (3)
depuis 1971 avec des movens embryonnaires ont
cu un effet stimulant perceptible dans 'université,
dans certaines industries petites et moyennes, la
plupart hors des secteurs de pointe, et onl per-
mis une premicre amélioration de l'information
technique. Elles constituent un instrument (a
compléter) pouvant ¢tre mis au service d'une
orientation publique des techniques.

4. — Dans cc contexte, il convient dc porter
attention a celle qui parmi les industries de poin-
te, constitue le systéme nerveux de la société
les communications.

La délicience des télécommunications a des
conséquences dont on commence seulement a
entrevoir 'ampleur. Mentionnons seulement que
certains services parmi ceux qui définissent une
place financiére de niveau mondial ne peuvent
tolérer d'insuffisances téléphoniques avec le
téléphone, c'est la vivacité et la fiabilité des tran-
sactions gqui eost atteinte.

Aussi verra-t-on sans doute remédier a l'absur-
de pénurie actuclle.

Mais voici qu'apparaissent la reproduction des
documents a distance, la élévision par cable, le
visiophone, sans omettre la (élé informatique, les
répondeurs enregistreurs ¢t les magnétoscopes,
déja sur le marché, ainsi que les progrés récents
de la reprographic.

Avec la commutation temporelle, la France se
trouve en téte, sur le plan technique,

Ne s'agit-il pas, alors, de construire des infras-
tructures surpuissantes, équipées c¢n commuta-
tion temporelle ¢t capables d'assurer, sous forme
digitale, I'cnsemble de toutes ces communications.

Les méthodes de travail et d'enseignement, 1'in-
formation des citoyens devraient sc trouver mo-
dilides par ces techniques. Les nations qui en
disposeront en premier béndficieront d'une avan-
ce certaine sur leurs concurrentcs.

{5} considérées comme exemplaires par d'autres occi-
dentaux.
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Le systeme du tertiaire

Un fort développement du secteur lertiaire a
été décrit comme un signe de civilisation.

Cependant, I'examen des faits méne a une ap-
préciation plus nuancée.

Si certaines activités, telles que le commerce ou
I'animation des loisirs correspondent 2 des ser-
vices réels, la plus grande partic du tertiaire reste
constituée d'emplois de bureau peu qualifiés,
dont l'activité de chacun parajt s'imposer quand
on l'examine individucllement, mais laisse place
au doute lorsqu’on se¢ demande pourquoi, par rap-
port a l'ensemble de la société, ils sont si nom-
breux (*).

C'est que le tertiaire posséde en lui-méme des
mécanismes de reproduction fort efficaces : il
géneére les regles qu’il anplique, et, comme clles
ne donnent jamais satisfaction, il lui faul cons-
tamment en engendrer d'autres, qui, s'ajoutant
aux précédentes, rendent néeessaire la multipli-
cation de ses emplois. Comme, le plus souvent,
ces regles sont subies par la population, celle-ci
doit en méme lemps supporter une prolifération
des clercs,

Les Administrations, qui engendrent beaucoup
plus de textes nouveaux qu’elles n'cn suppriment,
confortent leur travail en le multipliant (**), et
souvent créent en méme temps du travail supplé-
mentaire dans le secteur privé. C'est ainsi que la
fiscalité ct la législation sociale ont atteint une
complexité médiévale, impénétrable aux non ini-
tiés (®¥),

Dans les grandes entrcprises également, les
sieges sociaux s’alourdissent avec le temps, géné-
rant procédures, contrdles et coordinations, mé-
me en I'absence de changement dans 'activité des
usines. Parkinson a déerit comment.

Pour certaines professions, comme l'avait re-
marqué le rapport Rueff-Armand, ces phénome-

ANNALES DES MINES — Ocropne-Novensnre 1974

nes ont un aspecl corporatiste, gu’lvan Illich
discernce aussi dans ['cnscignement et la médcecine.

En fait, il semble bien que la reproduction du
tertiaire soit lice 4 des situations de « pouvoir »,
au sens de faculté, pour une structure doffre, de
générer sa propre demande (notion beaucoup plus
riche et subtile que le concept classique du pou-
voir).

Il n'est pas exclu que le surpeuplement de nos
villes soit une conséquence de cette situation. Si
cela est, on peut en conjecturer a la fois la force
el la précarité.

Avanl rompu ses amarres avec lcs lechniques
et l'agricullure, c’est-a-dire les connaissances con-
crétes, cetle population urbaine, dans laquelle
chacun jouc un réle souvent peu instructif, dont
la nécessité émane de la perpétuation de 1'ensem-

ble, serait, en cas de difficulté, fort dépourvue.

Néanmoins, s'il arrivait que certains soient pris
d'un désir de simplification, il leur serait diffi-
cile de le satisfaire sans perturber un svstéme
ol tout se tient ni menacer les prérogatives ou
meéme l'emploi de certaines catégories. A V'inverse
une pression revendicative s'exerce constamment
pour perfectionner ce qui existe par adjonction.

Le tertiaire laisse peu de prise aux influences
extéricures. Cependant sa simplification serait
nccessaire a la bonne santé de la société.

™ Rien n'exclut sur le plan de [a logique qu'un cn-
semble donl les ¢léments sont trés wtiles (notamment les
uns par rapport aux aulres) soit globalement peu utile.

(**) Ce sont daillcurs les fonctionnaires Ies plus actifs
qui produisent les textes nouveaux, sans méme posséder
de dessein machiavélique ou corporatiste ce qui montre
combien ces mécanismes de reproduction sont enracinés,

(***) qui doit étre confrontés a l'art. 1 du code civil -
« nul n'est censé ignorer la loi ». Le rapport Mialaret
(1973) estime qu'il s'agit 1a ce freins 2 la eréation et au
développement d'entreprises nouvelles.
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La formation

Dans toutes les civilisations, le but premier de
I’éducation est d'apprendre a I'homme les gestes
nécessaires a sa survie, individuelle et collective |
les techniques, 'hygiéne, mais aussi la préserva-
tion du milieu naturel, qui le nourrit.

Certains se¢ demandent aujourd’hui si cette
finalité n'est pas occultée par une autre qui est
de produire une hiérarchic sociale. On en voit
le symptome dans le fait que la plupart des dé-
bats sur l'éducation portent sur la sélection et
non sur le contenu pédagogique.

En marge des transformations qu'annonce
cette prise de conscience, quil soit permis quel-
ques remargues, inspirées par l'évolution inter-
nationale de l'industrie.

Tandis que se transforment les rapports entre
producteurs et consommateurs de matieres pre-
miéres, il se produit un déplacement de I'investis-
sement industricl vers des pays en développe-
ment (1),

Ce déplacement a plusicurs causes :
1) la présence de main d’'ceuvre bon marché,
2) la volonté des Etats d'attirer des usines,

3) les ressources que les matiéres premieres leur
rapportent

4) diverses aides des pays développés.

Ces causes ne devant pas s’éteindre, il faut s'at-
tendre a ce que ce déplacement s'amplific, aidé de
surcroit par des effets de synergie locale.

Doit-on en déduire que certaines fabrications
déserteront 1'Europe aux salaires élevés et au
personnel exigeant ? Sans doute si elles deman-
dent du travail non qualifié s'accommodant de la
formation rapide d'une main d'ceuvre illétrée ;
peut-étre pas, dans le cas contraire.

Or, loin de valoriser les compétences acquises
dans une longuc scolarité obligatoire, l'industrie
de masse a cherché a simplifier le travail ouvrier,
en vue, notamment, d'accroitre sa productivité.

(1) Brésil, Iran, Singapour, Cote d'Ivoire, Algérie, Indo-
nesie, Malaisie, etc...
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11 en résulte que sa technologie convient aujour-
d'hui au transfert vers les pays en développe-
ment, au point qu'elle travaille déja avec de la
main-d'ceuvre importée de ces pays (2).

Il en résulte aussi que, aprés quelques années
de taches répétitives, dans un univers protégé, le
travailleur voit ses facultés d'adaptation s’atro-
phier et appréhende de plus en plus le change-
ment.

La formation permanente et les techniques d’en-
richissement des tiches ne sont qu'une réponse
partielle a ce probléeme, pour lequel il faut son-
ger aux moyens d’instaurer unc réelle diversité
du travail entretenant les capacités des individus,
véritables garantes de la sécurité économique. La
formation alternée parait dans ce sens plus pro-
metteuse.

Au niveau du personnel qualifié, de la maitrise
et des techniciens ou I'on ne pénétre que par des
voies spécialisées a tendance parfois disciplinai-
res (3), ne convient-il pas de viser un marché du
travail international, qu'il ne parait pas irréaliste
d'atteindre dans la durée normale de scolarité,
moyennant :

® un minimum de culture générale Technique
et Commerciale

® l'cnscignement des langues (Anglais, Alle-
mand, Russe, mais aussi langues de 1'Orient
ct du Moyen-Orient)

® la multiplication des bourses de voyage et
des stages a I’étranger.

On distingue, a cet égard, ce qui se passe sur
le territoire national, du sort des ressortissants.
L'Italie, I’Allemagne, par suite d'émigrations a
cause économique ou politique se sont trouveées
avec des correspondants dans de nombreux pays,
ce qui n'a pas manqué de favoriser leur commer-
ce et d'ouvrir a leurs citoyens toutes sortes de
possibilités. La France, n'ayant pas ¢t€ dans ce

(2) En France, prés de 2 millions de travailleurs étran-
gers soit 10 % de l'emploi. Dans certaines usines alleman-
des 70 & B0 % de travailleurs immigrés.

(3) Voir a ce sujet l'enquéte de Claude Grignon « l'or-
dre des choses ».
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cas, prend plus difficilement conscience de la
nécessité d'internationaliser les francais, malgré
les atouts que sa culture oflre pour la compré-
hension des autres peuples. Des formations de
qualité & ces niveaux pourraient aussi, avec profit,
attirer le personnel d'encadrement cles pays en
développement.

Pour ce qui est des formations supérieures, la
France peut se flatter d'avoir formé de nombreux
leaders politiques, méme non francophones, dont
certains sont parvenus aux sommets (4).

Vovant les avantages d'avoir des anciens éléves
bien placés, les Etats Unis et 'URSS ont multi-
plié les facilités aux étudiants du tiers monde, et
méme construit des établissements spécialement
pour les recevoir, (et leur distiller a cette occa-
sion, leur doctrine).

Malgré 'ampleur des moyens, les résullats pa-
raissent décevants, Car, en effet, les vérités toutes
faites nme peuvent captiver que les plus passifs,
Cecux qui ont du tempérament commencent par
une recherche critique d’on ils déduiront, demain,
leurs positions.

C'est la conjonction de la démocratie et de sa
conslante remise ¢n causc par une université
insatisfaite qui a donné a ceux qui ont été formés
en France, a la fois les éléments de raisonnement
et les motivations pour transformer leur pays.

Mais autant les scicnces humaines s'attachent
a dludier les interactions et les mécanismes
sociaux dans leur cnsemble puis a porter des
jugements sur ce qu'ils devraient étre, autant les
cnseignements a finalité industriclle sont confor-
mistes et partiels, n'affichant d’aillcurs pas d’au-
tre ambition, dans le meilleur des cas, que de
produire des cadres pour grandes entreprises.

Aussi les créateurs  d'entreprises nouvelles
sont-ils rares {5) ct l'on voit peu de Francais
jouer un role international dans lindustrie. IT v
a la, semble-t-il, une déficience grave, compte tenu
des dévolutions prévisibles.

Les créateurs d'entreprises qui réussissent — et
les créateurs de produits ou services nouveaux,
qui leur ressemblent — sont en général des tech-
niciens confirmés (6), possédant des aptiludes
commerciales ¢t un solide désir de faire prévaloir

(4) Chou e¢n Lai, Ho Chi Minh, Hovevda.

{5} La faible natalité des entreprises en France a été
constatée et est officiellement un sujet de préoccupation
des pouvoirs publics @ le rapport Mialaret (1973) préconise
quelques remedes dont certains sont en cours d'apolica-
tion,

(&) Enquéte Bertin pour le compte du ministére du
Développement industricl et scientifique 1973
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leurs vues. Comme dans lc domaine politique, ils
manifestent une vigoureuse insatisfaction de
["état du marché et de la profession qu'ils justi-
tient par leur action.

Les formations type Arts et Métiers, ainsi que
la famille des écoles d'ingénicurs spécialisées (cé-
ramique, cuir, papier, fonderie...) préparent a lai-
re fonctionner les installations industriclles en
toute circonstance ; elles sont évidemment indis-
pensables.

Mais les plus difficiles d'acces de nos écoles
d'ingénicurs londent paracloxalement leur ensei-
gnement sur les sciences les plus abstraites, sui-
vant sans doute en cela le désir de reproduc-
tion (7) dans leur corps cnseignant, constitué
de chercheurs.

Récemment se sont développées diverses for-
mations a la gestion, inspirées des business
schools américaines ¢t centrées sur l'apprentis-
sage de quelques outils de contrdle surtout utili-
s¢s dans les grands groupes industriels.

Nulle part on n'apprend & concevoir et a met-
tre au point des produits nouveaux (8). La techno-
logic générale, le choix des composants, des ma-
tériaux, l'analvse de la valeur, la mani¢re de
situer le produit dans un marché, de 'adapter aux
meeurs des différents pays, lintégration d'élé-
ments  artistiques, les questions de brevets et
licences, les exemples de réussites et d'échecs de
produits nouveaux, les mécanismes de l'innova-
tion, les problemes de la consommation sont pra-
tiquement ignorés du systéeme d'enseignement,
au point que le matériau pédagogique corres-
pondant est encore a constituer.

De plus, on observe une sorte de tendance éli-
tiste aboutissant a I"élimination des programmes,
des éléments pratiques ¢t notamment du dessin
industriel qui est le langage définissant le produit,
ainsi que les travaux manuels (9). Autant pré-
tendre préparer quelgqu'un a vivree dans un pays
¢tranger sans lui apprendre la langue.

Un tel état de chose aggrave les clivages so-
ciaux, diminue la créativité et les facultés d'adap-
tation de l'économie. Tl est imprudent de le lais-
ser subsister au moment ou s'annonce une muta-
tion industrielle mondiale.

(7Y Sur la théorie de la reproduction en matiere d'en-
seignement voir les ceuvres de Claude Bourdicu.

(8) Le nom américain de cette aclivité est Design En-
ginvering, elle fait T'objet d'une exposition annuelle a
Chicago qui, en France, a inspiré le salon INOVA,

{9} Dans cerlains pavs (Norvege con particulier) tout
ingénicur doit aussi savoir travailler de ses mains. L'in-
telligence du geste, tant appréeiée chez Jes artistes, serait-
elle imutile a la conception industriclle !
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Un modele de formation : Le Bauhaus

A partir de 1919, fonctionna 4 Weimar une éco-
le appelée Bauhaus, formant & la fois aux arts et
a la technique. Quclques grands noms de la pein-
ture ct de Varchitecture moderne ont fondé son
cnseignement @ Paul Klee, Kandinsky, Gropius,
Mies van der Rohe.

L’influcnce de cette deole, dispersée a partiv de
1933, sur l'art et Varchitecture moderne c¢st con-
sidérable. Le Design est un prolongement de ses
travausx.

Son fondateur, Walter Gropius, a résumé ses
idées dans son manifeste de 1919

L'archilectnre est te but de toute activilé eréatrice.
La comptéter en Uembellissant fnt jadis la tiche
principale des arts plastiques. ls faisaient pariie de
larchitecture, s i élaient indissolulilement liés,

Anjourd'hui chacun d'eny méne nne pie antono-
me, antopomie qri ne penrl éire rompue que par
teffurt conscient el concerlé de tons les gens de me-
tier, Archifectes, peintres et sculptenrs doivenl redeé-
couvrir (¢ caractéere foneiérement compleye de ar-
chitecture. C'est & cefte seule condition gue (eurs
rnores retronveront pleinement Uesprit proprenent
architectural gn'etles avaient perdn avec ¢ Uarl de
salon »,

Les anciennes écoles d'arl ne purent réaliser cette
unité, Et conment Uanraient-elle pn, puisque art
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ne senselgne pas TP Elles doivent redevenir des
ateliers,

Cet univers oit lon n'esl que dessinateur on
qu'artiste doil redevenir nn univers architectural,
Quand un jeune homme, qui se senf U'dine d'un créu-
feur, conmence, comine auirefois, par apprendre un
meétier, alors « Uartiste » improduclif qu’il élait
n'est plns condamné & pratiquer imparfaitement
son art, ear son métier, o il pent erceller. lni per-
et de enltiver ses dons.

Architectes, sculpfenrs, peintres, nons depons
fous revenir au mélier ! ft n'y a pas « d'arl profes-
sfonnel o, 1 n'y a pus de différence de nalure en-
fre Uartiste ef Uartisan. L'artiste n'est quun artisan
ingpiré. Il est de rares instanls, des instants de
inmiére on, par-dela sa volonté el par la grace dn
ciel, l'enere de ses mains devient art. Mais tont ar-
tiste doit nécessairemen! posséder une compétence
technique. C'est L qu'est la vraie sonrce de Uinagi-
nation créafrice.

Formons donc nne corporalion d'une nouvelle
sorfe, une corporation sans cetle séparation de clas-
ses qui dresse un mur de dédain entre artisan el
arliste.

Tons ensemble concevons el réalisons Carchiteclu-
re noupelle, Varchitfectnre de Uavenir, ot peintnre,
sculpture et architecture ne feront qu'un, el qui, des
mains de millions d'ouvriers, s"élévera un jour vers
te ciel, symbole de eristal d’une foi nouveltle.
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ACTIVITE ET REALISATIONS DU BAUHAUS
A. — Représentation schématique du cours des études au Bauhaus

B. — Eiude d'¢quilibre par Toma Grote (1924). La moitié droite de I'ctuvre est en bois lourd pour contrebalancer
la projection dans I'espace de l'autre moitié en bois Iéger (I'ceuvre repose sur un seul point).

C. — Cours de Kandinsky (1929} : Nature morte a la corbeille et les 3 degrés de l'analyse par Hannes Beckmann

D. — Fauteuil, bois coudé, dossier souple (Josef Albers, 1928)

E. — Panaméricain Airways Building - 59 élages au-dessus de la Grand Central Station & New-York (Walter Gropius, 1938),
F. — Rayonnage pour rangement des revues (Walter Gropius, 1923)
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La théorie du taux d'actualisation zéro

L'actualisation a pour but de donner aux in-
vestissements publics un instrument uniforme de
comparaison du présent et de l'avenir.

Dans le secteur privé, l'industriel fait ses plans
de financement avec les taux du marché.

Pour comparer, il lui arrive de calculer des
taux de rentabilité ou des durées de rembourse-
ment, sefon ses priorités. Toutefois, on pe le voit
pas utiliser le taux d'actualisation défini par le
Plan.

LES INVESTISSEMENTS PUBLICS
ET LE MARCHE FINANCIER

Les investissements publics, qui représentent
plus de 40 milliards de francs par an ne se finan-
cent que trés partiellement sur le marché.

Jusqu'en 1970, les télécommunications sc sont
autolinancées intégralement, malgré la faiblesse
de leurs tarils trés insuffisants pour équilibrer
I'ofire et la demande. Depuis celte date ont été
constituées des sociétés de financement Finextel,
Codetel, Agritel qui, en 1973 collectaient le tiers
des 84 milliards d'investisscment du téléphone.

Pour les autoroutes, les avances du Fonds spé-
cial d’investisscments routiers, direcctement payées
par I'Etat ne représentent que 10 4 15 % des
investissements ; le reste fait l'objet d’'emprunts
ou de dépenses en capital des investisseurs pri-
vés, ou cst alimenté par les rentrées des péages.

A Electricit¢ dc France des emprunts émis sur
le marché financent environ le tiers des 6 mil-
liards d'investissement annuel.

Au total ces seuls trois secteurs peésent pour
4,5 milliards sur le marché obligataire soit envi-
ron 15 "o, Il va de soi que les investissements de
I'Education, de la Santé, des Armcées, de la Re-
cherche ne font pratiquement pas appel au mar-
ché financier, tandis que les opérations des col-
lectivités locales bénélicient du circuit privilégié
de la Caisse des Dépots.

On voit donc que linteraction des investisse-
ments publics avec le marché financier est varia-
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ble d'un secteur a l'autre et n'obéit a aucune ré-
gle géncrale. En vérit€é pour un volume donné des
investissements publics, il existe deux réglages
principaux de leur poids sur le marché {inancier
national :

— l¢ niveau des tarifs (qui au moins dans le
cas du raccordement Léléphonique est fixé treés
en dessous de |'équilibre offre demande)

— les possibilités d'emprunt a I'étranger, qui,
peu ultilisées jusqu'a présent, devraient se déve-
lopper, vu, en particulicr, les disponibilités des
payvs producteurs de pétrole (1) ou de matiéres
premieéres.

Il s'ensuit que l'opération consistant a augmen-
ter le taux d'actualisation parce que le marché
financier est tendu, est inefficace ; ce taux n'a en
effet qu'une influence trés secondaire sur le poids
des investissements publics sur ce marché.

De plus, cette opération qui a été, hélas, menée
a deux reprises en 1965 de 4,5 % a 7 % et 1970
de 7 % a 10 %, procéde d'un raisonnement global,
mais incomplet n'intégrant pas les deux ¢léments
décisifs : I'évolution des tarifs et les possibilités
d'emprunt a l'étranger.

Si linfluence du taux d'actualisation sur le
march¢ financier n'est pas pertinente, ses effets
sur la maniere d'investir sont, cux, importants :

LA MANIERE D'INVESTIR

Le calcul d'actualisation a été répandu dans
['administration et les établissements publics : les
trésoriers payeurs généraux, les ingénieurs des
ponts ¢t ceux des télécommunications, les chefs
de centre d'EDF, les responsables des transports
en particulier ont cu connaissance de cette mé-
thode et instruction de l'appliquer. 11 s'ensuit
qu'elle sert aux arbitrages élémentaires faits dans
Jes régions aussi bien qu'aux choix technico-éco-
nomiques nationaux.

(1) certains ont & ce sujet parlé du « téléphone arabe o.
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Or, plus le taux d'actualisation est élevé, moins
"avenir a de poids par rapport au présent dans
ces arbitrages de sorte que ce taux pourrait €tre
aussi bien appelé taux d'imprévoyance. Voici,
pour illustrer ce fait, le tableau des coeflicients
avec lesquels sont comptés les événements futurs.

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE PONDERATION

Jaux | 3 10 £/
d act}lall- | U ans ans ans | ans
sation | — | i
0 1 i 1 1
45 % I e s |24 |19
7 % ] 17142 1719 | 1387 | /D3
10 % 1 el | 1259 | s |z
LA THEORIE

Les théoriciens de 'économie (2) ont longtemps
prétendu que chacun démontrant par son compor-
tement qu'il préférait consommer le plus tot
possible et se restrcindre le plus tard possible,
il existait une sorte de préférence pour le présent
que 'on devait transposer a la collectivité.

Or, les deux termes de ce raisonnement sont
contestables :

— il existe une épargne des ménages qui sert
a assurer l'avenir lointain (retraitc ou descen-
dance) le comportement immobilier, accession a
la propriété¢ — en témoigne ainsi que les succes
des plans d'épargne logement, le stock d'or déte-
nu par les particuliers et méme, malgré les con-
ditions dérisoires qui leur sont allouées, le mon-
tant des dépots dans les caisses d'épargne. La so-
ciologic économique n’est pas assez avancée pour
définir précisément quel réle joue le futur loin-
tain dans le comportement des particuliers, mais
chacun peut constater autour de lui qu’il est loin
d'étre négligeable,

— d'autre part, la transposition au niveau col-
lectif des comportements individuels n'est pas non
plus justifiée. Une nation agissant ainsi en vien-
drait a se priver de défense, de politique de re-
cherche et de nombreux équipements et services
collectifs.

Nul ne conteste qu’un des roles du secteur pu-
blic est de préparer l'avenir. Au moment ol de-
viennent visibles les limites de la croissance (res-

(2) Passons sous silence la famille des théories dites de
I"autoroute (Turnpike) sophismes méconnaissant les limi-
tes ct le contenu de la croissance,
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sources d'énergic et de matieres premieres, dé-
gradation de l'environnement, surpopulation appa-
rente), certains pensent méme qu'il s'agit d'orga-
niser la survie (par des moyens qui restent encorc
largement a délinir).

Dans ces conditions, conscrver un taux d’actua-
lisation éleve est unce myopic volontaire, un relfus
de prendre en considération les obstacles qui
apparaissent a l'horizon.

LLA PRATIQUE DE L’ACTUALISATION

Le choix opéré depuis 1966 par EDF, des centra-
les au [uel au détriment de 'achévement dces équi-
pements hydrauliques et du nucléaire est un
exemple des conséquences funestes d'un taux
d'actualisation élevé. A puissance équivalente les
centrales thermiques coQitent moins cher & l'achat
mais induisent, pour la nation, des consomma-
tions ultéricures de fucl importé (environ 10 %
des besoins pétroliers en 1973). Ces consomma-
tions ont ¢té prises en compte dans les calculs,
mais avec des coeflicients corrcspondant aux li-
gnes 7 % puis 10 % du tableau ci-dessus et au
prix du fuel quc les compagnies pétrolieres
avaicnt alors baissé, par suite du déclenchement
d’'une concurrence portant précisément sur le
marché des livraisons & EDF. Une fois les centra-
les construites ¢t la dépendance des fournitures
extéricures établie pour quelques decennies, les
prix sont remontés (multipliés par plus de 3) com-
me ¢'était natlurel et prévisible, compte tenu du
contexte international. Une méthode de choix qui
construit de telles dépendances et laisse a la mer-
ci de pareils coups de poker (volontaires ou non,
peu importe), dont l'industric est coutumiére,
doit certainement étre remaniée.

Certes limprévoyance des prix n'est pas unc
conséquence de l'actualisation, mais comme celle-
ci donne peu de poids a l'avenir, ses utilisateurs
sont naturellement portés & ne pas élucider cer-
taines hypothéses génantes dés lors qu'elles ris-
quent de ne se réaliser que dans un futur assez
éloigné.

Telle est précisément l'habitude sur laquelle il
faut maintenant revenir.

Que le secteur public utilise un taux unique
pour lc choix de ses investissements parait une
cohérence estimable. Des lors que chacun connait
la méthode, les calculs pourront étre faits avec
le taux choisi.

Encore faudrait-il prendre les dispositions né-
cessaires pour que certains investissements pri-
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vés en tiennent compte aussi : Les consomma-
tions obligatoires et les dépendances engendrdes
par Tinstallation de chauffage au fuel et I'insuffi-
santc isolation des logements par exemple sont
en effet de méme nature, ¢t plus importantes en-
core en volume que celles des centrales thermi-
gues.

L'HABITABILITE

C'est donc bien comme comparaison volontaire
du présent a 'avenir qu'il faut voir I'actualisation.
Définir son taux n'est pas une décision technique,
bien que dans le passé une pscudo technicité
financiere 1'ait laissé croire. C'est un acte politi-
que.

Un taux clevé déclare que lavenir peut eétre
sacrifi¢ au présent.

Les dcécisions élémentaires qu'il provoque en-
gendrent la naissance de¢ consommations obliga-
loires (telles les consommations de fuel des cen-
trales dlectriques), qu'un taux bas n'aurait pas
engendré, 11 gréve en effet le fonctionnement ulté-
rieur, ¢n contre-partic d'une diminution de l'inves-
lissement.

L'important est que ces décisions sortent du
domaine financier pour modifier le systéeme phy-
sique de production ct le constituer en unc sorte
de picge a travail puisqu’il faut alors le nourrir
davantage en fonctionnement.

Supposons (on excusera le caractére sinistre de
cette fiction) que la population entiére d’un pays
soit brutalement éliminée, sans que les objets
aient ét¢ touchés — épidémie par exemple — et
qu'un occupant s'installe, en nombre égal, dispo-
sant des connaissances nécessaires pour faire
lonctionner les unités de production.

Pour survivre, la nouvelle population devra
fournir un travail minimum, correspondant a une
consommation obligatoire : chauffage minimal
des locaus, trajets domicile-travail, production ct
transport de la nourriture vers les villes, entre-
tien et renouvellement des moyens de production,
protection de l'environnement; ce travail mini-
mum dépend du systéme physique qui lui aura
été laissé (le supplément de travail qu'elle four-
nira sera di a son inévitable maladresse collective
(réglement des conflits, mauvais traitement des
informations) qui est une sorte de frottement de
la machine sociale, 2 la surconsommation et 2
son investissement).

Tels seront nos enfants, quand nous ne serons
plus ; selon V'univers physique qui leur scra légué
soit il ne pourront survivre sans sc sSurmener,
voire s'entretuer, soit ils auront le temps de se
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consacrer aux arts, aux loisirs, & la civilisation,
gardant a l'industric la place qu'clle n'aurait
jamais dit quitter : celle d'un outil.

Telle est la notion d’habitabilité : une planéte
habitable (encore [aut-il préciser pour combien
de milliards d’hommes) est celle o la survie en
régime permancnt laisse a chacun du temps pour
vivre.

Bien entendu, un tel raisonnement n'est gqu'un
point de¢ départ : différentes doctrines peuvent
étre émises sur la délimitation de ce qui est obli-
gatoire ; Vinterférence de la structure sociale est
forte ¢1 demande des développements spécifiques
(3). Cependant si certains, compte tenu de leur
position sociale sont tentés de combattre notre
raisonnement, chacun aspire, au fond de soi-
méme a la construction d'unc planéte habitable.

Or [|'habitabilité suppose dans les choix, un
raisonnement en régime permanent. Dans cette
perspective, il n'a gqu'une valeur du taux d'actua-
lisation qui ail un fondement doctrinal : ¢'est zéro.

Certains pourraient ¢tre tentés, pour rattraper
les errements passés ¢t tenir compte que certai-
nes ressources ne sont pas renouvelables, de
choisir un taux négatif. On peut répondre dunc
part que le passé n'a pas a ¢tre pris en compte
dans les calculs économiques — sauf comme
moven de prévoir lavenir — d'autre part gu'un
laux négatif conduit & des calculs impossibles
(exponentielles divergentes avec des termes d'au-
tant plus pesants gu'ils sont plus ¢€loignés donc
bien moins connus), enfin que l'épuisement des
ressources est assumé, avec ses conséquences,
dans les calculs a taux zéro.

Bien que les calculs a taux zéro soicnt en appa-
rence plus simples que ceux a taux positils, on se
trouve vite devant des problemes de stratégie : en
effet les choix intervenant lors des renouvelle-
ments  successifs sonl comptés avec le méme
poids que ceux du départ. S'ils interférent entre
cux et donment licu a différentes bifurcations,
comme c'est souvent le cas, le calcul ne porte
plus sculement sur un investissement, mais sur
des cheminements ; il force aussi a expliciter la
cible finale (situation ¢n régime permanent) dont
le poids est toujours supéricur a celui du régime
transitoire. Cette cible est en fait une sorte de
schéma d’aménagement.

Cette apparition naturelle de I'aménagement ct
de a stratégic ne font que confirmer la cohéren-
ce ct le réalisme des calculs & taux zéro, méme
toujours possible de répondre avec assurance.
Mais la vérité ne saurait se présenter sous l'aspect
de fausses certitudes.

{3) Vair travaux du CEREBE.
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