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INTRODUCTION

Ces lignes directrices ont été préparées par 1‘Organisation des Nations Unies pour le développement
industriel (ONUDI), division de I‘efficacité des ressources industrielles du Département de I“Environ-
nement, dans le cadre de la composante MED TEST II de l‘initiative SWITCH-Med financée par I‘UE.
Cette initiative régionale vise 4 promouvoir la transition vers des modeles de consommation et de pro-
duction durables (CPD) dans huit pays voisins de I'Europe du Sud (Algérie, Egypte, Israél, Jordanie,
Liban, Maroc, Palestine et Tunisie).

Les utilisateurs ciblés par ces lignes directrices sont des prestataires de services et des praticiens dans des
entreprises. L'objectif de ce document est de les aider a soutenir les entreprises souhaitant basculer vers des
modeles de production durable en mettant en ceuvre les projets TEST. Un deuxieme objectif de ces lignes
directrices est d‘aider les agences de développement et les autorités nationales a concevoir et dispenser des
programmes d‘assistance technique pour améliorer l‘efficacité des ressources dans le secteur industriel.

Les lignes directrices décrivent la logique globale de la méthodologie et ensuite de chaque étape, en don-
nant des liens vers des outils afin d‘aider a la mise en ceuvre. Les lignes directrices font partie de la boite a
outils de formation de TEST qui incorpore d‘autres documents de référence (fiches de travail, exercices,
présentations, études de cas, etc.).

Le principal secteur qui est visé dans ces lignes directrices est le secteur manufacturier, bien qu‘elles
puissent étre utilisées pour n‘importe quel secteur en apportant les modifications appropriées. En
particulier, les lignes directrices visent a aider les entreprises du secteur manufacturier qui comptent
50 employés ou davantage. !

Le document comprend cing chapitres : ce chapitre d‘introduction, qui donne une description générale de
I‘approche TEST, suivi de quatre chapitres opérationnels décrivant chacune des quatre phases d‘un cycle
TEST complet. Ces quatre phases sont alignées sur le cycle Deming : planification, support et fonctionne-
ment, évaluation de la performance, et amélioration. Etant donné que les principaux clients pour ces lignes
directrices sont les praticiens et les prestataires de services, le chapitre sur la planification est le plus long
et le plus détaillé puisque c‘est a cette étape qu‘ils s‘impliqueront le plus afin d‘aider les entreprises. Ce
chapitre est par conséquent organisé en 8 étapes pour orienter la mise en ceuvre pratique de cette phase
cruciale. Les trois autres chapitres opérationnels sont également décrits car, méme durant ces phases, les
entreprises peuvent solliciter une aide de la part des praticiens et des prestataires de services.

Chaque chapitre est décrit a lintérieur d‘une structure commune :

Une raison d‘étre, qui fournit la justification globale pour une étape particuliére et sa logique
primordiale ;

Un tableau d‘actions, qui reprend les activités clés a entreprendre, les contributions requises et les
résultats attendus de cette étape particuliére ;

Une ou deux études de cas sur la mise en ceuvre de cette étape, qui ont été mises a disposition par
des entreprises qui ont mis en ceuvre un projet TEST dans le contexte méditerranéen ; des études
de cas de référence supplémentaires sont présentées dans I‘annexe A des lignes directrices y com-
pris un cas complet illustrant la mise en ceuvre de TEST étape par étape dans une entreprise 2

'L‘ONUDI dispose d‘autres outils, tels que les clubs de I'ERPP, qui sont plus adaptés pour les petites entreprises.
2 La majorité des études de cas a été élaborée dans le cadre de MED TEST II (Initiative SwitchMed) et les autres provi-
ennent de MED TEST I (Initiative Partenariat Med).



Conseils, qui listent un ensemble de recommandations clés et de conseils pour mettre en ceuvre la
mesure : dans certains chapitres des idées sont mises en évidence dans des cases colorées séparées.

Enfin, un tableau qui fournit des liens vers les éléments essentiels pour lIintégration de I'ERPP
dans les systéemes de management. Les systémes de management (en particulier SME et SMEn)
sont I‘épine dorsale pour maintenir I'ERPP dans une entreprise, et cette partie montre la facon
dont chaque étape TEST peut aider a la création d‘éléments du systéme de management essentiel
lorsqu‘ils ne sont pas en place, ou la facon dont les éléments du systeme de management existant
dans une entreprise peuvent étre mis a niveau pour intégrer l‘efficacité des ressources.

Il est recommandé de suivre les étapes TEST telles qu‘elles sont décrites dans ces lignes directrices
pour éviter des résultats inférieurs aux attentes. Néanmoins, puisque la mise en ceuvre de l‘ap-
proche TEST est axée sur les besoins, certaines étapes peuvent étre mises en ceuvre a différents
degrés de complexité et de portée, en fonction de la situation initiale d‘une entreprise.



CHAMP D‘APPLICATION DES
LIGNES DIRECTRICES TEST

Au cours des trois dernieres décennies, un ensemble de concepts et d‘outils ont été élaborés pour aider
lindustrie a étre plus durable dans sa production et plus efficace dans son utilisation des ressources.

On peut citer parmi eux la prévention de la pollution, la minimisation des déchets, une production plus
propre, ‘éco-efficacité et ‘éco-innovation, en mettant spécifiquement l‘accent sur les déchets, I‘énergie

et les matieres. Ces concepts et outils ont I‘objectif commun de rapprocher deux objectifs en apparence
inconciliables, le gain financier et ‘amélioration de l‘environnement. Le terme Efficacité des ressources et
production propre (ERPP), utilisé tout au long de ces lignes directrices, se référe a l‘adoption de techniques
de production plus propres pour accélérer Iapplication de stratégies environnementales préventives a des
processus, des produits et des services, dans le but d‘accroitre I‘efficacité des matiéres et de I‘énergie et de
diminuer les risques pour les humains et I‘environnement. Tout au long de ces lignes directrices le terme
«efficacité des ressources » se réféere a la fois a lI‘efficacité des matieres et de 1énergie. Les approches en
matiére d‘efficacité des ressources sont considérées comme des piliers de ‘économie circulaire.

L‘approche proposée dans ces lignes directrices, qui est appelée ‘approche TEST?, s‘appuie sur tous
les concepts et outils mentionnés ci-dessus. Cependant, elle inclut également certaines autres caracté-
ristiques spécifiques qui lui sont propres.

, I‘approche TEST va au-dela des approches traditionnelles d‘ « amélioration unique »
ou « de type audit » al‘égard de l'efficacité des ressources dans l‘approche du systéme, en incitant a un
apprentissage et une amélioration continue. Elle s‘appuie sur:

i. laméthodologie d‘Analyse de I‘efficacité des ressources et de la production propre (AERPP),
qui inclut I‘adoption de nouvelles technologies éco-efficaces ;

ii. un systéeme d‘information efficace et de soutien pour les flux de matieres et d‘énergie et les
colits associés sur les principes de la Comptabilité des flux de matieres (MFCA)

iii. les éléments essentiels d‘un Systéme de management de I‘environnement (SME) et un Systéme
de management de 1‘énergie (SMEn) pour maintenir la performance.

TEST aborde tous les niveaux d‘une entreprise (opérationnels, managériaux,
stratégiques) en identifiant les leviers d‘amélioration les plus importants et les outils d‘intervention les
plus appropriés. Le succes d‘une entreprise pour augmenter son efficacité des ressources est fonc-
tion non seulement du management des flux de matiéres et d‘énergie au niveau du processus ou du
produit, mais également des systémes de suivi existants de ces flux, par des stratégies et des politiques
d‘entreprise et enfin et surtout par des valeurs des parties prenantes et la relation que l‘entreprise en-
tretient avec elles. Enfin, grice a son approche systématique TEST aide les entreprises a batir le pilier
environnemental de leur stratégie de Responsabilité sociale des entreprises (RSE)

TEST facilite '‘engagement efficace des employés qui ne s‘impliquent normalement
pas dans les efforts d‘efficacité des ressources dans une entreprise et pourtant ils ont un role a jouer en
cela, et en encourageant le travail d‘équipe TEST soutient la collaboration de tous ces employés, avec
différentes responsabilités dans l‘entreprise et a différents niveaux opérationnels et qui ont, par consé-
quent, différents points de vue et priorités. Le plus important étant que TEST permet au personnel tech-
nique sur le plan opérationnel de I‘entreprise et aux responsables/comptables sur le plan financier de se
comprendre mutuellement et d‘ceuvrer pour atteindre le méme but, a savoir transformer les déchets et
les pertes financiéres que cela représente en profits.
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tous les outils qui font partie de I‘approche TEST sont personnalisés de maniére que cela cor-
responde aux besoins d‘une entreprise dans le cadre des conditions de son cadre de travail opération-
nel et que cela améliore l‘apprentissage organisationnel. Cela apporte le niveau désiré de flexibilité, en
alignant les attentes et les capacités sur les avantages réalisables dans un cycle de projet gérable. Cela
concerne particulierement les PME qui ont des capacités internes limitées pour entreprendre une
évaluation de l‘efficacité des ressources.
Comme son nom l‘indique, TEST intégre le concept de « technologies écologiquement rationnelles
». Sur un plan, ce concept inclut les techniques, technologies, processus, matieres et procédures qui
augmentent l‘efficacité des ressources et réduisent les dommages environnementaux en prévenant
la pollution a la source, en recyclant les résidus de production ou en les valorisant. Sur un autre plan,
il inclut les technologies end-of-pipe (bout de tuyau), puisqu‘il est reconnu qu‘elles sont souvent né-
cessaires a la fin pour respecter les valeurs limites d‘émission. Les technologies end-of-pipe peuvent
étre tres utiles pour traiter les flux polluants qu‘il n‘est pas possible de prévenir. Cependant, elles font
passer la pollution d‘un compartiment environnemental & un autre et cela entraine des cots d‘inves-
tissement et opérationnels significatifs. L‘approche TEST ne se focalise pas sur la technologie end-of-
pipe, a la place sa mise en ceuvre débouche sur une minimisation des cofits de controle de la pollution
par lI‘étude et I‘adoption systémiques de stratégies préventives efficaces.

L‘écologisation des industries est devenue un facteur déterminant de la compétitivité économique et de
la croissance durable dans le changement de paradigme vers un modeéle d‘économie circulaire. Cela si-
gnifie que Iindustrie doit continuer a produire, quoique de maniére durable, en découplant la croissance
et les revenus d‘une utilisation et d‘une pollution excessives et en augmentation. Les sociétés manufactu-
rieres en particulier font face a une série de défis et d‘obstacles pour accroitre la productivité de leur pro-
cessus opérationnel et le rendre plus économe en ressources (ce qui inclut d‘étre plus efficace sur le plan
énergétique), moins polluant et plus str. Les entreprises ont également besoin de nouvelles méthodes

et de nouveaux modéles d‘entreprise pour fabriquer des produits qui sont gérés de maniére responsable
tout au long de leur cycle de vie, tout en continuant a étre en mesure d‘accéder a des marchés internatio-
naux grice a des produits de bonne qualité et en respectant les normes environnementales.

L‘adoption de l‘approche TEST permet aux entreprises d‘appliquer des modéles de production du-
rables, entrainant les avantages suivants :

amélioration de la productivité, réduction des cofits opérationnels, amélioration de la qualité du
produit, optimisation des investissements ;

minimisation des colits de conformité environnementale, réduction de I‘empreinte environne-
mentale / carbone ;

nouvelles opportunités de I‘entreprise en accédant a de nouveaux segments de marché (chaines
d‘approvisionnement mondiales, nouveaux marchés verts, achats publics verts, etc.) ;

atténuation des risques de l‘entreprise en raison de perturbations, de pénuries et de la volatilité
des prix au niveau des chaines d‘approvisionnement des matiéres premieéres ;

amélioration des relations avec leurs parties prenantes (investisseurs, banques, instances regle-
mentaires, communautés locales, associations de consommateurs, etc.).

Lexpérience a montré que les avantages économiques dont une entreprise peut bénéficier en mettant
en ceuvre des mesures de production durable sont souvent meilleurs que ne le prévoyait cette der-
niére, car les solutions économes en ressources peuvent étre grandement efficaces en générant des
retours sur investissement a court terme.

3Transfert de technologies écologiquement rationnelles



Liaspect essentiel de I‘approche TEST est qu‘elle permet aux entreprises qui l‘appliquent d‘identifier
et de mettre en ceuvre le potentiel complet des améliorations environnementales cachées dans leurs
opérations mais également, et cela revét une importance équivalente, d‘exploiter pleinement les avan-
tages financiers découlant de ces améliorations. Le potentiel de profiter des avantages financiers est
essentiel pour convaincre les entreprises de poursuivre une production durable au-dela du terme d‘un
projet. Il est possible de les convaincre de celaen:

révélant les cofits réels des inefficacités de I‘utilisation des ressources dans leurs processus de
production ainsi que la pollution qui s‘y rapporte, en quantifiant les cotits de toute les matiéres
qui n‘ont pas quitté le site de fabrication en tant que produit, mais qui sont devenues ce que I‘on
appelle des sorties non produits (SNP). Les cofits d‘achat de tous les SNP correspondent généra-
lement a un ordre de grandeur plus élevé que les dépenses moyennes d‘élimination des déchets
et de traitement des émissions. Cependant, les derniers cofits cités sont plus visibles dans un sys-
téme de comptabilité d‘une entreprise, tandis que les pertes de matiéres ne sont pas souvent en-
registrées dans ses systémes d‘information. Le concept et la méthodologie pour calculer les cofits
des SNP s‘appuient sur la norme ISO 14051 sur la Comptabilité des flux de matieres (MFCA) ;

fixant des priorités en reliant les objectifs d‘une entreprise dans un domaine de productivité et de
management environnemental a l‘utilisation de matiéres premiéres, de l‘eau, de I‘énergie et de la gé-
nération de pertes importantes (déchets et émissions) - et évaluer la performance d‘une entreprise
avec les meilleures pratiques internationales du secteur industriel (lorsquelles sont disponibles, les
évaluations peuvent souvent apporter une indication préliminaire d‘améliorations réalisables) ;

. Programme d'inspection des fuites
BON ENTRETIEN e Suivide la performance (IPO, chutes
de pression, usage énergétique, etc.)

MAIN ANCE ET FONCTION ENT

e APl (automate programmable indus-

STRATEGIE DE CONTROLE triel) pour le processus de carbona-

POTENTIEL tation

D’ECONOMIES e Installer I'usine de récupération du CO,

EQUIPEMENT
pour recycler le CO, provenant des

opérations de séchage des bouteilles
. Remplacer le liquide CO, par la produc-
tion de CO, sur site provenant des gaz
de combustion de la chaudiere
e  Remplacer le CO, par de I'air
comprimé filtré pour le séchage des
bouteilles

FIGURE 1: Diagramme en oignon des stratégies préventives et des mesures de l'efficacité des ressources dans
une société de boissons (Flux de matieres de CO,)

Ce graphique illustre les différents types de mesures d'efficacité des ressources, allant d'un bon entretien
jusgu’au service, qui traitent les besoins d‘un processus spécifique pour un flux défini de matiéres ou d'‘énergie.
Dans cet exemple, le flux de matieres retenu est le dioxyde de carbone (CO,), qui est utilisé dans le produit
(boissons gazeuses sans alcool) et pour sécher des bouteilles avant le remplissage du produit. La réduction des
besoins du processus principal en CO, (ex : en remplacant le CO_par de I'air filtré pour les opérations de séchage
des bouteilles) est la mesure qui a le potentiel le plus élevé pour réaliser des économies : la mise en ceuvre
d‘autres mesures d'efficacité des ressources avant celle-ci entrainera des solutions inférieures aux attentes.



identifiant et examinant en détails les leviers (sources et causes des pertes importantes et de la pol-
lution) pour avoir une compréhension approfondie des facteurs influencant les consommateurs de
ressources/d‘énergie clés dans un processus, en se focalisant ainsi sur les problemes essentiels ;

utilisant des techniques préventives en remettant en cause les hypothéses sur les besoins princi-
paux des entrées de processus lorsque des options sont générées pour la productivité des res-
sources et l‘efficacité énergétique. Cette approche conduit a Iidentification d‘un assortiment op-
timal de mesures en exigeant des efforts moindres et en atteignant les avantages plus élevés (voir
exemple dans la figure 1). L‘analyse de faisabilité des mesures d‘efficacité des ressources identi-
fiées incorporera les gains économiques associés a la réduction des cofits de sorties non produits ;

améliorant le systeme d‘information sur les flux de matiéres et d‘énergie pas a pas, pour permettre le
suivi régulier de la performance d‘une entreprise par le biais d‘un ensemble d‘indicateurs de flux de
matiéres et d‘énergie et de goulots d‘étranglement concernant la productivité qui sont importants,
permettant ainsi de générer en continu de nouvelles opportunités d‘efficacité des ressources.

L‘adoption de stratégies de production durable par des entreprises nécessite I‘engagement des dif-
férentes personnes qui influencent l‘efficacité des ressources, non seulement a l‘intérieur d‘une
entreprise mais également en dehors de cette derniére (clients, fournisseurs, chefs de production,
travailleurs, etc.) En ayant conscience de cela, la mise en ceuvre de TEST a été structurée en quatre
phases alignées sur le cycle d‘apprentissage, également connu sous le nom de cycle Deming, utilisé
dans les normes ISO. Une entreprise qui passe par toutes les phases du cycle TEST peut initier les
changements requis a chaque niveau de la pyramide du management (fig. 2) pour stimuler le processus
d‘amélioration continue des modeles de productivité des ressources.

Sous limpulsion du leadership du management, les valeurs, les politiques
et les stratégies de l‘entreprise sont utilisées pour établir des objectifs
intelligents, une planification et une évaluation pas a pas;

les ressources nécessaires sont fournies et les actions sont mises en ceuvre ;

les résultats de la mise en ceuvre sont suivis et évalués par rapport aux
objectifs intelligents et aux indicateurs tandis que la performance est
révisée par la haute direction ;

La réflexion sur I‘expérience acquise au niveau de la direction est utilisée
pour actualiser les politiques, les stratégies ou méme les valeurs de I‘en-
treprise, fournissant ainsi la base d‘une nouvelle planification et d‘une
amélioration continue.



TEST a pour but de faire changer les mentalités, la politique, la stratégie, le systéme de manage-
ment, les processus, et méme, dans certains cas, le niveau de produit. Ces modifications ne sont
effectives et durables que si elles sont cohérentes sur tous les niveaux de la pyramide du mana-
gement. Plus le niveau se trouve sur la partie inférieure de la pyramide du management (plus
proche des niveaux stratégiques et des intéréts des parties prenantes), plus il est efficace pour
initier et pérenniser les changements souhaités. Dans le méme temps, ce sont ces niveaux infé-
rieurs qui présentent le niveau de résistance au changement le plus élevé. En fait, il est plus fa-
cile de changer les technologies que la maniere dont les gens pensent (pour en savoir plus sur la
gestion des changements, se reporter par exemple a Meadows 1997.)

/ PRODUCTION \

/ VISION ET OBJECTIFS \
/ PARTIES PRENANTES \

Figure 2: La pyramide du management

La pyramide du management constitue une maniere de visualiser systématiquement les relations qu’entre-
tiennent les composants clés qui constituent une entreprise. La base de la pyramide représente les valeurs des
parties prenantes et les relations qu’une entreprise entretient avec eux. Le deuxieme et le troisieme niveau de
la pyramide représentent respectivement la vision/la mission/les principes et les objectifs fondamentaux, ainsi
que les stratégies pour appliquer ceux-ci. Les systémes de management fournissent les liens nécessaires entre
les niveaux stratégiques et opérationnels de |'entreprise. Ce dernier niveau comprend les activités de la société,
ses moyens et sa performance. Le sommet de la pyramide de la gestion représente les résultats attendus, les
produits et/ou services, qui se rapportent directement aux attentes des parties prenantes. Chaque niveau de la
pyramide de la gestion peut étre modifiée par le cycle d'apprentissage.



Il existe plusieurs outils pour aider les entreprises a intégrer la production durable dans leurs activités
et chaque outil y parvient d‘un point de vue différent. Le tableau 1 ci-dessous reprend les principales
caractéristiques des outils les plus courants utilisés dans le domaine de la production durable, tandis
que la figure 3 illustre le niveau de la pyramide du management sur lequel chacun de ces outils agit

essentiellement.

Analyse de
I'efficacité des
ressources et
de la produc-
tion propre
(AERPP)

Comptabilité
des flux de ma-
tieres (MFCA)

Suivi et ciblage
(M&T)

Systéme de
management
environne-
mental et de
I‘énergie
(SME et
SMEn)

Pour améliorer la pro-
ductivité des ressources
et de la performance
environnementale par
des mesures faisables qui
apportent également des
avantages économiques a
une entreprise

Pour suivre les flux de
matiéres et d’énergie et
les cofits associés par la
création d'un systéme
d’information approprié.

Pour controler la perfor-
mance réelle de l'efficacité
des ressources en créant
un systéme d'information
mettant en corrélation les
donnés sur la consomma-
tion d’énergie, d’eau ou de
matiéres avec les facteurs
déterminants pertinents.

Pour mettre en ceuvre la
politique environnemen-
tale et/ou énergétique
d'une entreprise conforme
aux normes interna-
tionales a partir d'une
approche systémique.

Analyse des causes pro-
fondes des pertes impor-
tantes et de l'utilisation
des différentes techniques
préventives pour générer
des solutions.

Le repérage et le suivi des
sorties non produits a la fois
dans les unités physiques

et monétaires (Ex : volume
et argent) en reliant les
données de comptabilité et
de production.

Révele les cofits réels des
inefficacités et des pertes
relatives a la production, y
compris les cofits environ-
nementaux cachés.

Suivi de l'efficacité des
ressources au niveau de la
totalité de l‘entreprise, des
centres de colits spécifiques
ou des sources de pertes.
Cela favorise une responsa-
bilisation en matiére d‘effi-
cacité des ressources.

Fournit I‘épine dorsale pour
relier tous les niveaux d‘une
activité et pour gérer ses
aspects environnementaux,/
énergétiques pour une amé-
lioration continue.

Manque le systeme d'infor-
mation et de management
pour suivre l'efficacité des
flux de matieres/d'énergie
et pour une amélioration
continue.

Met I‘accent sur les indi-
cateurs de colits annuels
ou spécifiques a un pro-
cessus et ne prend pas en
considération la référence
dynamique des processus
industriels.

N‘aborde pas les mesures
pour améliorer la perfor-
mance physique et ne peut
pas apporter I‘apprentissage
organisationnel souhaité
par ses propres moyens.

Difficile a mettre en ceuvre
dans des situations ot il
n‘est pas facile de définir les
facteurs déterminants.

Nécessite des outils pour
Iidentification des mesures
telles que 'AERPP.

Ne fournit pas un outil
pratique pour identifier les
mesures afin d‘améliorer
la performance environne-
mentale.



Responsabilité
sociale des en-
treprises (RSE)

Analyse du cycle
devie (ACV)

Eco-conception

Eco-innovation

Pour intégrer tous les as-
pects du développement
durable se rapportant
aux dimensions sociales,
environnementales et
économiques dans les
opérations et la stratégie
de l'entreprise.

Pour analyser (AVC) et
réduire (Eco-conception)
I'empreinte environne-
mentale des produits et
services tout au long de
leurs cycles de vie, a la fois
en amont et en aval.

Pour stimuler des
changements sensibles
ou radicaux dans la

facon dont les produits et
services sont livrés pour
minimiser 'utilisation des
ressources et des impacts
environnementaux.

Un cadre de travail global et
une approche pour des ou-
tils de production durable,
pour gérer des risques et des
opportunités de I'entreprise,
y compris les valeurs des
parties prenantes.

Aborde les impacts envi-
ronnementaux clés d'un
produit ou service au-dela
de la fabrication et stimule
la conception de biens et
services durables pour une
économie circulaire.

Cible les produits, les
processus, les méthodes de
marketing, les organisations
et les institutions pour créer
des nouveaux modeles
d’entreprise en s'appuyant
sur les attentes des parties
prenantes dans le domaine
du développement durable.
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Risque que cela soit uni-
quement mis en ceuvre de
manieére formelle car cela
nécessite des changements
concernant le niveau le plus
«difficile » de la pyramide
du management qui aborde
les valeurs et les stratégies
de l'entreprise.

Nécessite des outils supplé-
mentaires pour incorporer
des aspects sociaux et
financiers.

La complexité et le cofit
peuvent étre élevés, en fonc-
tion du champ d‘applica-
tion et du type de produit/
service.

Un processus complexe
nécessitant des ressources
organisationnelles signi-
ficatives, des incitations
politiques adaptées et un
environnement d’entreprise
propice.

TABLEAU 1: Caractéristiques des outils de production durable

ACV, - Eco-conception k

PRODUITS

! CPA
MFCA, M&T k PRODUCTIO
/ \

SYSTEME DE IVIANAGEIVIEQT J SME, SMEn

/
Eco-innovation k / STRATEGIE \

/ N\ Jrer]
/ \

FIGURE 3 : Laccent est mis sur les outils de production durables dans la pyramide du management

VISION ET OBJECTIFS

PARTIES PRENANTES
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La mise en ceuvre de tout outil de production durable, bien qu‘elle soit efficace pour identifier des
améliorations particuliéres, peut facilement conduire a des solutions inférieures aux attentes. En
conséquence, l‘entreprise peut avoir des difficultés a initier et maintenir les changements désirés
concernant les idées, stratégies ou systémes fondateurs et leur alignement sur les principes de produc-
tion durable. Liutilisation associée doutils retenus et de leurs éléments essentiels peuvent accélérer
efficacement les changements organisationnels en direction du développement durable, en tirant
profit de la complémentarité et des synergies doutils spécifiques.

L‘approche TEST est une maniere systématique d‘identifier et d‘étudier les potentiels les plus fai-
sables pour l‘efficacité des ressources et I‘amélioration continue de l‘utilisation des matieres, de I‘eau
et de 1“énergie au sein d‘une entreprise, en s‘appuyant sur ses besoins spécifiques et capacités internes.

Elle associe les éléments essentiels d‘un ensemble d‘outils pour une production durable, a savoir
I‘Analyse de l‘efficacité des ressources et de la production propre (AERPP), la Comptabilité des flux de
matieres (MFCA) et les systémes de management environnemental et de I‘énergie (SME/SMEn) dans
le cadre du cycle d‘apprentissage (Planifier, déployer, controéler, agir) comme I‘illustre la figure 4. Suite
a l‘intégration et a la mise en ceuvre personnalisées de ces outils et de leurs éléments, les meilleures
pratiques, les nouvelles compétences et une nouvelle culture du management sont adoptées, permet-
tant a I‘entreprise de se tourner vers des modeles commerciaux de production plus durables.

Au centre de I‘approche TEST se trouve l‘outil d‘Analyse de l‘efficacité des ressources et de la produc-
tion propre (AERPP), une analyse pas a pas des options faisables sur le plan financier pour améliorer
l‘efficacité des ressources et la performance environnementale des systémes de production. Le résultat
principal de cet outil est un portefeuille de solutions faisables sur le plan financier, y compris un bon
entretien, une amélioration du controle opérationnel, des modifications du processus et du produit,
des technologies éco-innovantes.

Les éléments de la Comptabilité des flux de matieres (MFCA) sont incorporés dans les étapes parti-
culieres de 'AERPP pour renforcer la fixation de priorités a partir des cofits des sorties non produits
et pour mettre en place des informations ad hoc et des systémes de suivi pour les flux importants de
matiéres et d‘énergie ainsi que pour les domaines/processus clés lorsque des pertes et une consom-
mation importantes se produisent. Un systeme d‘information basé sur la MFCA est nécessaire pour
suivre la performance des mesures et des programmes mis en place pour démontrer leur impact réel
sur les décisions a moyen et long terme. Il encourage également la responsabilisation du personnel

de l‘entreprise, ainsi que le suivi et la communication de la performance réelle de l‘entreprise par
rapport aux bases de référence et aux objectifs fixés au sein des objectifs intelligents et des indicateurs
clés. Un systéme d‘information efficace permet le controle de l‘efficacité des ressources en reliant la
consommation des flux prioritaires (enregistrés dans le MFCA) a des facteurs déterminant spécifiques
(par exemple le volume de production qui doit étre suivi séparément). Une des meilleures pratiques
dans ce domaine est le suivi et le ciblage (M&T).

Les éléments essentiels du Systéeme de management environnemental (SME) et du Systéme de ma-
nagement de 1“énergie (SMEn) sont utilisés dans TEST pour intégrer l‘efficacité des ressources dans
les systemes de management globaux de l‘entreprise, en fournissant des critéres de fonctionnement
et des ressources internes pour s‘assurer que les résultats des programmes d‘amélioration soient mis
en ceuvre, pérennisés et élaborés de maniere plus approfondie. Les SME et SMEn qui sont cong¢us en
synergie avec la mise en ceuvre des outils AERPP et MFCA disposent d‘un socle solide pour orienter
les entreprises vers des améliorations continues dans leurs modéles de production.



Identifie les opportunités réalisables
techniquement et financiérement
pour une production plus propre et
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Installation d’'un systéme
d'information pour contréler
les pertes de matieres et

les flux d'énergie.

SYSTEME DE
MANAGEMENT
ENVIRONNEMENTAL (SME)
ET SYSTEME DE
MANAGEMENT DE
L'ENERGIE (SMEn)

Integre I'efficacité des ressources dans
la gestion globale de la société,
conduisant a des améliorations continues

économe en ressources. des modeles de production durable.

FIGURE 4: Outils utilisés au sein de TEST

L‘approche TEST n‘encourage pas la mise en ceuvre d‘un MFCA grandeur nature et/ou d‘une SME/
SMEn a moins qu‘une entreprise n‘ait les ressources, le besoin immédiat et s‘engage a viser la certifi-
cation ISO. En fonction de la situation de départ d‘une entreprise, les éléments essentiels du MFCA
et du SME/SMEn peuvent étre suffisants pour intégrer et maintenir les stratégies defficacité des
ressources. Néanmoins, I‘expérience a montré que le bon déroulement d‘un cycle TEST donne géné-
ralement lieu a I‘engagement d‘une entreprise a faire le suivi de la mise en ceuvre d‘autres outils de
production durable, y compris la finalisation du SME/SMEn pour acquérir la certification ISO.

L‘achévement du cycle TEST jette les bases pour mettre en ceuvre la Responsabilité sociale des entre-
prises (RSE), qui aborde la totalité des trois dimensions du développement durable (environnementales,
sociales et économiques) et fournit une base stratégique pour tous les autres outils de production durable
dans la pyramide du management (Figure 3). En particulier, TEST envisage une cartographie simplifiée
des parties prenantes et un outil d‘analyse pour entamer une réflexion sur les attentes et les valeurs per-
tinentes pour le développement durable de l‘activité a long terme. Tandis que TEST crée une base solide
pour aborder les dimensions environnementales et économiques de la RSE, il est possible de renforcer la
dimension sociale dans le cadre des activités de suivi, en fonction des besoins spécifiques d‘une entreprise.

Malgré le fait que I‘approche TEST se focalise sur les processus de fabrication, elle inclut la liste de
controle simplifiée du cycle de vie qui peut aider une entreprise a identifier des opportunités pour
élargir le champ d‘application de I‘analyse des mesures d‘amélioration tout au long de sa chaine d‘ap-
provisionnement en dehors des frontiéres du secteur manufacturier. Il est possible d‘explorer ces op-
portunités plus en profondeur a l‘aide de 1‘Analyse du cycle de vie (ACV) ou des outils d‘éco-concep-
tion, dans le cadre du ou en tant que suivi du cycle du projet TEST. Afin d‘explorer les opportunités du
cycle de vie, nous recommandons d‘utiliser le concept d‘économie circulaire qui repose sur l‘extension
des stratégies d‘efficacité des ressources sur la totalité de la chaine de valeur.

L‘approche TEST nécessite un travail d‘équipe pluridisciplinaire, a la fois au sein de l‘entreprise et
avec une expertise externe. Cela encourage les opportunités de partenariats entre des prestataires de
services et des experts dans les domaines des outils de production durable. Un résumé des étapes utili-
sées au sein de I‘approche TEST est fourni dans le tableau 2.
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1.PLANIFICATION

1.1 Sélection initiale

1.2 Champ d'appli-
cation et politique

1.3 Equipe TEST

1.4 Identification
cout total des SNP
et des flux priori-
taires

1.5 Détermination
domaines ciblés

1.6 Révélation des
sources et des
causes de l'ineffi-
cacité

1.7 Génération d'op-
tions et analyse de
faisabilité

Révision initiale de I'entreprise,
décision positive ou négative
pour démarrer TEST.

Officialiser I'engagement de
la haute direction a 'ERPP
et les travaux a effectuer

Planifier, organiser et
former I'équipe d'une
entreprise en interne (ainsi
qu'une équipe externe, si
elle a été créée).

Démarrage du diagnostic:
Identifier les cofits, les
volumes et les flux prio-
ritaires des sorties non
produits (SNP) au niveau de
la frontiere du systéme de
I'entreprise.

poursuite du diagnostic:
identifier les domaines
ciblés au niveau des étapes
de production (Ex : centres
de cofits) ayant le potentiel
d’amélioration le plus élevé.

Conclusion du diagnostic

: identifier les sources et
révéler les causes profondes
d’inefficacité et de pollution
dans les domaines ciblés.

Elargissement du champ
d’application de possibles
solutions d’amélioration et
analyse techno-économiques
d’'un ensemble de mesures
faisables optimisées

Contrat TEST signé entre le prestataire
de services et I'entreprise.

Déclaration politique rédigée et
communiquée aux parties prenantes
internes (et, au final, également aux
parties prenantes externes).

Equipe TEST établie, plan de travail
élaboré, formation et plan de commu-
nication en place.

Bilan matiere/énergétique quantifié au
niveau de la frontiére du systeme de
l'entreprise et liens avec les procédures
comptables de I'entreprise établies.
Analyse comparative, flux prioritaires
de matiéres/d’énergie retenus et, pour
ces objectifs, des indicateurs (ICP) et
des niveaux de références sont fixés.

Coflits SNP alloués aux étapes de
production (centres de cofits). Bilans
matiére/énergétique des flux priori-
taires. Les domaines prioritaires ayant
les pertes de matiéres/d’énergie et la
génération de pollution les plus élevés
sont retenus. Procédures comptables
reliant les flux prioritaires au sein des
domaines ciblés : fixation des indica-
teurs (IPO) et bases de référence.

Bilans matiére/énergétique des do-
maines ciblés, s'il y a lieu, terminés.
Sources et causes des inefficacités

et de la pollution sont recherchées.
Indicateurs de performance et bases de
référence fixés au niveau des sources
de pollution spécifiques.

Longue liste d’options préventives
potentielles. Catalogue des économies
comprenant les mesures faisables pour
améliorer I'efficacité des ressources
dans l'entreprise.



1.8 Plan d'action

2. SUPPORT ET
FONCTIONNEMENT

3. EVALUATION DE
LA PERFORMANCE

4. AMELIORATION

Plan des actions pour mettre
en ceuvre et suivre les me-
sures validées.

Mise en ceuvre du plan
d’action TEST y compris
les mesures d’amélioration
et le suivi pour augmenter la
performance dans l'utilisa-
tion des ressources.

Mesure et évaluation de la
performance des matiéres
et des flux énergétiques
importants.

Réflexion sur I'expérience
acquise et intégration de
TEST dans les stratégies et
les activités de I'entreprise.

TABLEAU 2: Apercu de I'approche TEST et de ses étapes

19

Ressources et engagement de la haute
direction garantis pour mettre en
ceuvre le plan d’action TEST y com-
pris le contrdle des opérations

Mesures organisationnelles, amélio-
rations des processus, technologies
plus propres mises en ceuvre. Docu-
mentation de référence des systémes
de management et des procédures du
systeme d'information pour suivre l'ef-
ficacité des ressources en place.

Performance de 'efficacité des res-
sources mesurée et évaluée par rapport
aux objectifs intelligents. Révision du
management concernant I'évaluation
de la performance et la communica-
tion.

Des actions correctives sont prises
pour garantir une amélioration conti-
nue. Réflexion stratégique sur la facon
de maintenir et d’étendre 'ERPP, y
compris I'adoption supplémentaire
d’autres outils de production durable
et 'exploration de liens possibles avec
I’économie circulaire.
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PROGRAMME MED TEST DE L‘ONUDI

Lapproche TEST a été congue par 'ONUDI en 2000 et a d‘abord été conduite dans les points chauds
du bassin du fleuve Danube. Depuis cette époque, TEST a été reproduite dans plusieurs régions du
monde entier dans des points chauds industriels.

ONUDI a lancé le programme MED TEST en Afrique du Nord et dans la région du Moyen-Orient avec
une premiere phase pilote, qui a duré entre 2009 et 2012 (MED TEST 1I). Cette phase a ciblé trois pays,

a savoir I'Egypte, le Maroc et la Tunisie. Lobjectif de ce programme a été de renforcer les capacités
nationales dans I‘utilisation des outils intégrés defficacité des ressources tout en démontrant la justifica-
tion économique d‘une production durable dans le secteur manufacturier. Au cours de la premiére phase
pilote, un groupe de 43 entreprises a introduit l‘approche TEST dans leurs locaux, en identifiant un
portefeuille de mesures de I'ERPP pour un montant d‘environ 17 millions € d‘investissements du secteur
privé conduisant a des économies significatives en matiere d‘énergie, d‘eau et de matiéres premieres.

La seconde phase du programme TEST (MED TEST II) a démarré en 2014 dans le cadre de I‘ini-
tiative SwitchMed financé par 1‘UE et dirigé par ‘'ONUDI. Durant cette seconde phase, dont le but
est d‘intensifier les résultats de cette phase pilote dans tous les pays de la région MENA, plus de 125
entreprises ont été engagées pour démontrer a une échelle plus importante la facon dont l‘efficacité
des ressources peut étre une stratégie efficace pour aider les entreprises a s‘adapter aux contraintes
sur l'efficacité des ressources naturelles dans leurs systémes de management (Ex : 1SO14001 ou
1SO50001), pour améliorer leur image et leur valeur commerciale et renforcer leurs relations avec
leurs parties prenantes. Lenveloppe totale du secteur privé qui a été optimisée pour financer les
projets de 'ERPP durant Med TEST II était nettement plus élevée que celle de la premiere phase,
avec un équivalent de plus de 87 millions € d‘investissements, ce qui correspond a une augmentation
moyenne de 75 % par entreprise. Ces investissements de I'ERPP ont été financés par un mélange de
capitaux-investissements, de préts directs et différents instruments financiers (subventions plus des
préts accordés par des plans de financement nationaux?).

Les deux graphiques ci-dessous dans la figure 5 illustrent la répartition des temps de retour sur investis-
sement (TRI) des mesures de I'ERPP identifiées respectivement dans les projets MED TEST I et MED
TEST II, confirmant ainsi la justification économique hautement rentable de I‘efficacité des ressources.
1l est ressorti que les économies des ressources enregistrées par entreprise comparées a la référence se
situaient dans une fourchette de 24 % pour 1énergie, 20 % pour l‘eau et 5 % pour les matiéres premiéres.

Tandis que la rentabilité de la justification économique de I'ERPP est restée majoritairement inchangée
entre la phase I et II, il a été observé que les entreprises ont utilisé nettement plus les investissements de
I‘ERPP durant la seconde phase du programme. Cela a été essentiellement dii aux changements qui se sont
produits dans l‘environnement de Ientreprise, tels que : la disponibilité d‘un éventail plus large d‘instru-
ments financiers pour l‘efficacité énergétique et des ressources ; augmentation des colits de I‘énergie en rai-
son du retrait des subventions ; des cotlits des matieres plus élevés, en particulier pour les articles importés
; intérét accru de la part des PME de la région MENA d‘accéder aux marchés de I‘UE ou les critéres verts
sont plus courants ; focalisation plus importante des entreprises sur les stratégies de réduction des cofits
de production pour encourager la compétitivité ; prise de conscience plus grande des entreprises concer-
nant la rareté de l‘eau, au moins dans certains secteurs exigeant beaucoup d‘eau (Ex : les secteurs textile et
chimique) ; amélioration progressive des régimes de conformité environnementale dans certains pays.

1l est possible de télécharger les publications sur les résultats d‘impact et les études de cas dans I‘in-
dustrie issues du programme MED TEST sur

* Dans le cadre de Med TEST II, 'ONUDI a établi un accord de coopération avec certains plans de financement nationaux,
certains d‘entre eux ont été gérés par la BERD (Fonds de financement GEFF et MORSEFF). Cela a été une approche efficace

pour compléter l‘assistance technique avec des incitations financiéres.
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Med TEST | - n° de mesures de I'ERPP faisables divisées par fourchettes de TRI

B 0an<TRI<0,5an
B 05an<TRlI<1,5an

1,56< TRl < 4 ans

Med TEST Il — n° de mesures de I'ERPP faisables divisées par fourchettes de TRI

B 0an<TRI<0,5an
B 05an<TRlI<1,5an

B 15<TRI<3ans

TRl < 3 ans

FIGURE 5: Distribution des temps de retour sur investissement (TRI) des mesures de I'ERPP identi-
fiées dans les projets MEDTEST | et MEDTEST I
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TEST ETAPE PAR ETAPE

]§ltape 1:
PLANIFICATION

SUPPORT ET
FONCTIONNEMENT

EVALUATION
DE LA
PERFORMANCE

]i:tape 4:
AMELIORATION
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Etape 1.1
Etape 1.2
Etape 1.3
Etape 1.4
Etape 1.5
Etape 1.6
Etape 1.7
Etape 1.8

ETAPE1:
PLANIFICATION

Sélection initiale

Champ d‘application et politique

Equipe TEST

Identifier les colits des SNP et les flux prioritaires
Fixer les domaines ciblés

Révélation des sources et des causes de l‘inefficacité
Génération d‘options et analyse de faisabilité

Plan d‘action




ETAPE 1

LY

ETAPE 1.1 SELECTION INITIALE

Existe-t-il un potentiel pour une efficacité des ressources dans l'entreprise ?

RAISON D’ETRE

Une sélection préliminaire est nécessaire avant

de démarrer un projet TEST dans une entreprise,
pour déterminer si l‘introduction de l‘efficacité
des ressources et des techniques intégrées de ma-
nagement environnemental sera payante (la jus-
tification économique) et si l‘entreprise est préte

a s‘engager. Les résultats de la sélection initiale
fournissent une base pour décider s‘il faut débuter
TEST dans une entreprise spécifique. Ils mettent

\/

PREPARATION

\/

VISITE DE LA SOCIETE

\/

REMPLISSAGE DU MODELE
DE SELECTION

INITIALE

REUNION DE LA
HAUTE DIRECTION

MISE EN (EUVRE DE TEST

FIGURE 6: Plan de travail d‘'une premiére sélection

en lumiére le potentiel pour améliorer l‘usage des
ressources et de I‘énergie, qui peut étre utilisée
pour persuader la haute direction d‘adopter un
politique environnementale (étape 1.2). Puisque
la sélection initiale peut étre utilisée par des pres-
tataires de services en tant qu‘outil « marketing »
pour acquérir de nouveaux clients, elle peut étre
proposée gratuitement. Le plan de travail d‘une
sélection initiale est exposé dans la figure 6.

> Référentiels du secteur
> Internet, rapports annuels
> Références

> Sélection
préliminaire

> Briefing et entretien avec la direction
> Vérification du processus

> Analysing Information

— O

> Potentiel d'amélioration
> Engagement de la société

> Signature du contrat




TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

Informations sur I‘entreprise
accessibles au public

Données de I‘entreprise sur
les produits, les processus de
production, les principales
entrées, les problemes de pol-
lution et les systémes

Référentiels du secteur

ACTIVITES PRINCIPALES

Etude préliminaire Entretien
avec la direction

Visite de l'installation de pro-
duction

Remplissage du modele de
sélection initiale

Réunion avec la haute direction

SORTIES

Priorités de la haute direction

Principales inefficacités des pro-
cessus et domaines immeédiats

a potentiel élevé concernant
I'efficacité des ressources

industriel

Outils

Engagement de la haute direc-
tion

Décision positive/négative pour
démarrer TEST

Accord de services signé

Modele de sélection initiale

ANALYSE COMPARATIVE (BENCHMARKING)

L‘évaluation des parameétres de performance
des entreprises par rapport aux normes
industrielles ou aux meilleures pratiques des
entreprises de méme niveau est un outil utile.
Lorsque des informations sont disponibles pour
un secteur spécifique ou un type de technolo-
gie, les référentiels peuvent étre utilisés pour
estimer le potentiel d‘amélioration a partir des
meilleures techniques disponibles (MTD).

Les référentiels, sils sont disponibles, peuvent
étre utilisés au cours des différentes étapes

de TEST, y compris la Sélection initiale. En
effet, bien que la Sélection initiale soit princi-
palement une évaluation qualitative, l‘analyse
comparative peut étre tout a fait utile pour
obtenir l‘engagement de la part de la haute
direction d‘une entreprise pour démarrer un
projet TEST afin d‘accroitre la productivité.

Les référentiels disponibles le plus couram-
ment sont basés sur des MTD internationales
modernes. Elles ne tiennent pas nécessaire-
ment compte des caractéristiques des systemes
technologiques et de production nationaux qui
peuvent influencer leur applicabilité. Il est éga-
lement possible de retrouver certains référen-
tiels nationaux ou régionaux dans des publica-
tions ou études de référence. Des exemples de
sources de données pour I‘analyse comparative
sont répertoriés ci-dessous :

MTD UE - Documents de référence des
meilleures techniques disponibles °

Lignes directrices de la SFI dans le secteur
industriel ®

Manuels industriels spécifiques au secteur
Meilleures pratiques par pays utilisant
MED TEST

5 http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/

¢ http://www.ifc.org/wps/wem/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/

ifc+sustainability/our+approach/risk+management/ehsguidelines

[\
w
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ETUDE DE CAS : SELECTION INITIALE

Durant le contact initial pris avec une société
textile, le management a exprimé son scepti-
cisme concernant les avantages concrets qu‘ils
pourraient obtenir en participant au projet
TEST. Leur expérience passée pour un projet
similaire n‘avait pas été positive. L'expert TEST,
qui était bien préparé a cette visite, a fourni
certains chiffres sur les gains économiques en
matiére d‘efficacité des ressources qui ont été
réalisées par des sociétés textiles similaires, a
l‘aide d‘informations issues de fiches d‘informa-

Isolation adaptée des chaudiéres et de
la tuyauterie de vapeur, récupération du
condensat de vapeur s‘écoulant vers le
réseau d‘assainissement

Séparation de la zone de stockage des
produits chimiques de la piece ou I‘eau du
puits a également été stockée, pour empé-
cher que la fuite d‘eau actuelle venant des
pompes et des tuyaux de transfert n‘en-
dommage la zone de stockage des produits

tions de MED TEST 1. La société a été convain-
cue de commencer par le ST.

chimiques et ne génere des déversements
chimiques dans le réseau d‘assainissement.
Avant de réaliser une visite du site, I‘expert a été Comprendre les préoccupations et les prio-
a l‘écoute des attentes du management de l‘entre-
prise mais également de leurs contraintes, qui
s‘orientaient clairement vers le besoin de réduire
les cofits énergétiques et d‘améliorer le manage-
ment des produits chimiques. En conséquence,
au cours de la visite de la ligne de production,
l‘expert s‘est attaché a mettre en lumiére des
exemples concrets sur la facon de traiter ces
deux principaux sujets de préoccupation :

rités de l‘entreprise s‘avere tres utile avant de
formuler et de présenter les observations clés au
management suite a la visite du site. Certaines
recommandations ont été effectuées immédia-
tement apreés la visite du site, démontrant une
précieuse expertise qui a poussé l‘entreprise a
changer d‘attitude et qui 1‘a décidé a s‘engager
dans le projet.

CONSEILS

> Lavolonté d‘une entreprise a s‘engager dans un projet TEST est souvent démontrée par sa dispo-
sition a partager des données sur les processus déja a I‘étape d‘une Sélection initiale.

»  Sil‘engagement d‘une entreprise dans le projet TEST est partiellement ou totalement subvention-
né par un programme national/international, I‘¢tude de la solvabilité de l‘entreprise augmentera
les chances de s‘engager auprés d‘entreprises qui sont en mesure de mettre en ceuvre et de s‘in-
vestir efficacement dans une technologie respectueuse de l‘environnement.

> Les informations sur les subventions et les programmes de financement existants pour des inves-
tissements en matiére defficacité des ressources et la conformité environnementale constituent
des leviers pour l‘engagement de la haute direction et elles peuvent étre présentées durant la
Sélection initiale.

> Convaincre une entreprise pour qu‘elle démarre un projet TEST, qu‘il s‘agisse d‘une candidature
subventionnée ou totalement commerciale, repose sur la capacité du consultant, a ce stade initial,
a résumer la justification économique de l‘efficacité des ressources a la haute direction, en mon-
trant la valeur ajoutée a l‘entreprise tout en indiquant les avantages économiques potentiels et des
exemples pratiques d‘options d‘amélioration, conformément aux attentes initiales de l‘entreprise.
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INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

Un SI fournit des informations pour com-
prendre le contexte dans lequel l‘entreprise
opere y compris le sujet important relatif a
l‘efficacité des ressources. Cela contribue a
lIidentification des aspects environnementaux
et énergétiques.

SME / SMEn EN PLACE

Un SI fournit des informations supplémen-
taires relatives a l‘efficacité des ressources du
systeme de production, révélant de nouvelles
priorités en matiere d‘efficacité des ressources/
énergétique qui peuvent étre intégrées dans un
systeme de management environnemental ou
de l‘énergie existant.
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ETAPE 1.2 CHAMP D‘APPLICATION ET

POLITIQUE

Comment définir et communiquer les engagements d'une entreprise en matiere d'efficacité

des ressources ?

RAISON D’ETRE

L‘engagement de la haute direction en matiére
d‘efficacité des ressources est essentiel pour ini-
tier des changements concernant les objectifs et
la vision de I‘entreprise, pour influencer et défi-
nir sa performance globale. Cet engagement doit
étre communiqué au personnel de I‘entreprise au
début du projet TEST (et éventuellement a ses
parties prenantes externes également).

Si l‘entreprise dispose déja d‘un document de
politique générale officialisé, ce dernier peut étre
amendé pour intégrer des objectifs spécifiques

Haute direction
Engagement et

leadership

FIGURE 7: Elaboration d’'une déclaration politique

Vision et valeurs
Exigences légales

Attentes des parties
prenantes

en matiére d‘efficacité des ressources. Sl
n‘existe pas encore un tel document de poli-
tique générale, il est recommandé que la haute
direction adopte au moins une breve déclaration
politique a ce stade pour informer le personnel
de I‘entreprise de lI‘engagement de la haute direc-
tion en matieére d‘efficacité des ressources. Les
sources recommandées pour l‘élaboration d‘une
déclaration politique sont mises en évidence
dans la figure 7.

Sélection initiale
qui prend en compte
le contexte de I'entreprise,
la perspective de ACV
et ses aspects
environnementaux
significatifs.



TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

Rapport sur la Sélection initiale
Exigences légales
Attentes des parties prenantes

Stratégie de l‘entreprise

PROCESSUS

Réunion avec la haute direction
pour définir les objectifs, lister
les engagements et réviser les
points de vue sur le cycle de vie
/ 1“économie circulaire.

Entrevues avec les parties pre-

29

SORTIES

Engagement de la haute
direction

nantes (internes/externes)

Points de vue sur le cycle de vie
/ 1%économie circulaire
politique

Communication de la politique

en interne

Outils

Rédaction de la déclaration

Déclaration politique

Personnel de I'entreprise
informé

(et éventuellement a l'extérieur)

ETUDE DE CAS : PERTINENCE DE LA DECLARATION POLITIQUE

Au début d‘un projet TEST dans une entre-
prise égyptienne déja certifiée ISO 14 001, la
haute direction ne jugeait pas nécessaire de
réviser et de mettre a jour la politique envi-
ronnementale pour inclure un engagement
clair en matiere d‘efficacité des ressources.
1ls soutenaient : « Nous sommes engagés et
nous avons besoin du projet TEST, nous sou-
haitons connaitre nos référentiels et étudier
le potentiel d‘efficacité des ressources ». En
conséquence, I‘importance de l‘efficacité

des ressources et du champ d‘application de
l‘intervention n‘a pas été convenablement
communiquée et clairement comprise par

le personnel de I‘entreprise. En outre, la
personne responsable des SME a été nommeée
en tant que responsable d‘équipe de l‘entre-
prise du projet TEST, ce qui a signifié que les
activités se sont initialement tournées vers

des aspects plus procéduraux, plutét que
sur des améliorations fondamentales en
matiere d‘efficacité des ressources.

Lorsque l‘équipe TEST de l‘entreprise s‘est
rendu compte du niveau de détail et de la
quantité des données requises sur l‘utilisa-
tion des matiéres premiéres au niveau de la
production, ils n‘ont pas été motivés pour
fournir des données précises. En consé-
quence, les consultants n‘ont pas été en
mesure d‘identifier les domaines priori-
taires d‘intervention et d‘élaborer le niveau
de référence du projet, entrainant ainsi des
retards au niveau du projet.

Une réunion avec la haute direction a
semblé nécessaire pour illustrer avec des
exemples concrets la facon dont l‘efficacité
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des ressources est reliée au coeur de toute stra-
tégie d‘entreprise. Cela a déclenché une déci-
sion du management pour réviser la politique
environnementale et intégrer les objectifs en
matiére d‘efficacité des ressources. L‘équipe
TEST de l‘entreprise a été renforcée et tout le
personnel de l‘entreprise a été informé.

La révision de la politique environnementale

existante de l‘entreprise a donné un nouvel
élan et a été d‘une importance capitale pour

CONSEILS

s‘assurer que tout le personnel sache pour-
quoi l‘entreprise s‘était engagée dans le projet
TEST, et quels seraient les avantages éco-
nomiques a court et long terme par rapport
aux conséquences négatives pour les entrées
de production gaspillées. Ce changement
stratégique de politique et le soutien clair de
la haute direction a cet égard a remis la mise
en ceuvre du projet sur la bonne voie, et du
temps et des efforts ont été concentrés pour
atteindre des résultats concrets.

1l peut s‘avérer parfois difficile de convaincre la haute direction d‘introduire officiellement I'ERPP
dans la politique de I‘entreprise a ce stade initial. Dans ces cas, il peut étre plus efficace de le faire
d‘ici la fin de la phase de planification de TEST, une fois que les mesures d‘efficacité des res-
sources sont identifiées.

Pour étre efficace, une déclaration politique doit clairement faire référence a l‘efficacité des res-
sources, a une production plus propre et a des objectifs en matiére defficacité énergétique, ainsi
qu‘a des usages énergétiques et des aspects environnementaux significatifs. Une analyse des parties
prenantes ou une révision a titre indicatif du cycle de vie peut aider a décider si des aspects environ-
nementaux significatifs a lintérieur du cycle de vie doivent également étre pris en considération.

Lintégration des valeurs sociales et des attentes des parties prenantes externes dans le processus
d‘élaboration de la politique nécessite un processus de consultation (entrevues) qui pourrait étre
complexe a ce stade initial. Si tel est le cas, il peut étre reporté a la fin du projet TEST. Cela vaut
pour l‘intégration des points de vue sur le cycle de vie /l‘économie circulaire.

Que ce soit sous la forme d‘une nouvelle déclaration politique ou d‘une déclaration modifiée ou
d‘une quelconque autre maniére, communiquer l‘engagement de la haute direction en matiére
d‘efficacité des ressources de manieére générale et le projet TEST en particulier a tous les em-

ployés est essentiel a la réussite de ce projet.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

SME / SMEn EN PLACE

La déclaration politique ERPP sera rédigée
conformément aux exigences de la politique
environnementale/énergétique des normes
ISO.

1l est possible de mettre a jour les politiques
existantes relatives au systéme de manage-
ment pour inclure un engagement clair en
matiére d’efficacité des ressources et des
objectifs de performance énergétique pour
améliorer la performance environnementale
de l'entreprise.




ETAPE 1.3 EQUIPE TEST

Comment mobiliser les compétences internes d'une entreprise et planifier la mise en ceuvre

de TEST ?

RAISON D’ETRE

La mise en ceuvre d‘une initiative intégrée de
I‘efficacité des ressources telle que TEST né-
cessite le plein engagement de I‘équipe interne
d‘une entreprise - 1¢quipe TEST. Cette équipe
sera un ensemble de ressources qui stimulera le
processus et fera l‘interface avec les consultants
externes et les prestataires de services.

L‘équipe TEST doit étre dirigée par un leader
motivé qui peut orienter la prise de décisions, et
doit inclure le personnel clé doté des connais-
sances et des points de vue pertinents sur les
différentes unités fonctionnelles de I‘entreprise.
La figure ci-dessous montre des exemples de
membres appropriés de 1‘équipe TEST. Dans les
entreprises de taille moyenne, 1“équipe peut étre
formée par exemple de 2-3 membres qui pour-
raient étre appuyés par du personnel supplé-
mentaire pour des activités spécifiques. L‘équipe
TEST sera chargée de compiler les données du
processus, ainsi que I‘élaboration, la mise en
ceuvre et ‘évaluation du plan d‘action TEST.

La motivation de I‘équipe TEST est cruciale :
I‘expérience montre qu‘il est possible d‘atteindre
des meilleurs résultats lorsque la haute direction
instaure un programme incitatif en interne pour
récompenser le personnel d‘avoir jouer un role
actif dans la mise en ceuvre de TEST.

La formation de 1‘équipe TEST et un programme
de sensibilisation plus large visant les travailleurs
et les employés peuvent étre planifiés au cours

de plusieurs breves sessions comme l‘illustre la
Figure 8. Chaque session est ponctuée de travaux
pratiques dans Ientreprise, concernant l‘analyse
et le recueil de données. La formation des équipes
en interne est importante pour renforcer les ca-
pacités et mettre a niveau les compétences d‘une
entreprise dans les domaines de l‘efficacité des
ressources et du management intégré de l‘envi-

ronnement en faveur d‘une amélioration continue.

SIGNER UN CONTRAT
AVEC LA SOCIETE

Réunion de lancement
avec la haute direction

1f’e formation
EQUIPETEST

Réunion de
sensibilisation
pour le personnel
de la société

2‘:‘”‘6 formation
EQUIPETEST

Réunion de
sensibilisation

3¢me formation
EQUIPETEST

EVALUATION
ET SUIVI

FIGURE 8: Exemple de planification des activités de formation d‘une entreprise

> <

> <

<

2,5 mois

1,5 mois

2 mois
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» DOMAINES DE CONNAISSANCE DES MEMBRES DE L'EQUIPE TEST
=
: Compétences principales Domaines de référence
.E *  Représentant de la haute direction (Ex : »  Planification de la production
directeur technique) »  Spécialiste des systémes d‘information
e Processus et technologie (Ex : ingénieur ¢ Maintenance
en chef, responsable de la production) e Recherche et développement, conception
e Expertise comptable et financiere (Ex : de produits
expert-comptable)
»  Systémes de management (Ex : respon-
sables du SME, SQG, S&S, etc.)
TABLEAU DES ACTIONS
ENTREES PROCESSUS SORTIES

Politique et engagement de
I‘entreprise

Différents profils des
membres du personnel de
l‘entreprise

Consultants externes et pres-
tataires de services

Créer une équipe TEST, at-
tribuer des responsabilités et
nommer un responsable

Equipe TEST officialisée

Planifier et dispenser la
formation aux membres de
I'équipe TEST

Equipe TEST formée

Planifier la mise en ceuvre de
TEST dans I'entreprise

Plan de travail

Réunion de sensibilisation
avec 'ensemble du personnel
de l'entreprise

Personnel de I'entreprise
engagé

Outils

Formation TEST et plan de sensibilisation

ETUDE DE CAS : RENFORCER LES CAPACITES INTERNES

Une nouvelle entreprise familiale en Palestine
produisant une variété de chocolat et des pro-
duits de confiserie a décidé de mettre en ceuvre
un projet TEST. Au démarrage du projet, elle
avait déja une culture d‘entreprise avancée. Par
exemple, des pratiques informelles en matiére
de responsabilité sociale des entreprises étaient
en place, tandis que les employés ont pris
possession de la performance de I‘entreprise

et étaient fortement engagés envers l‘objectif
d‘amélioration continue de l‘entreprise. Les
propriétaires de l‘entreprise ont été désireux
d‘utiliser le projet TEST pour former les
membres du personnel de l‘entreprise et inté-
grer I'ERPP dans les opérations de l‘entreprise.

Apreés avoir intégré 'ERPP dans sa déclaration
politique, I‘entreprise a créé une tres solide




équipe TEST en interne. Elle était composée
du propriétaire de l‘entreprise et du directeur
général en tant que responsable d‘équipe, du
responsable de la production et du respon-
sable qualité. Ils ont été formés a I‘approche
TEST par des formateurs internationaux.
Pour faire suite a cela, ils ont organisé un en-
semble de formations pour tout le personnel
de I‘entreprise qui pouvait influencer l‘effica-
cité des ressources dans les lignes de produc-
tion, le stockage, la maintenance, les équipe-
ments et le management de l‘entreprise. En
conséquence, tout le personnel de l‘entreprise
a été formé et impliqué dans la mise en ceuvre
de TEST dans l‘entreprise. Le propriétaire a

méme introduit une prime financiére pour les
employés qui ont identifié des options d‘ef-
ficacité des ressources. Tout cela a conduit a
un ensemble de plus de 30 mesures de 'ERPP
faisables correspondant a des économies
annuelles totales de 92.370 € sur les cofts de
I‘énergie, de l‘eau et des matieres premieres.
Avec un investissement estimé a 73.400 €,
cela a entrainé un temps moyen de retour sur
investissement inférieur a une année.

Lentreprise a intégré I‘ERPP dans sa culture
d‘amélioration en continue, en élargissant les
compétences et ‘expérience accumulées aux
nouvelles lignes de production et locaux de
leur projet d‘expansion.

CONSEILS

> Les employés de I‘entreprise convenablement sélectionnés peuvent comprendre trés rapidement
I‘approche en matiére d‘efficacité des ressources durant les activités de formation initiales, en
devenant le moteur de la créativité pour identifier des solutions d‘amélioration : ils connaissent
mieux leurs processus que tout autre consultant externe.

> L‘équipe TEST doit étre encouragée a établir des habitudes de communication en interne. Des
réunions d‘entreprise réguliéres en interne pourraient constituer une opportunité pour partager
les progres et améliorer la visibilité des activités de TEST dans l‘entreprise.

> Une étroite coordination entre les consultants externes de TEST et I‘équipe TEST de l‘entreprise
préviendra toute résistance en interne et toute mauvaise communication qui peuvent entraver la
progression du projet.

> Renforcer les compétences en matiére d‘efficacité énergétique au sein de l‘entreprise permet
non seulement d‘accroitre les connaissances mais également de motiver 1‘équipe de I‘entreprise a
poursuivre au-dela de la durée de vie du projet TEST, en renforcant le travail d‘équipe et en jetant
les bases d‘une responsabilité partagée concernant la performance de l‘entreprise.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE SME / SMEn EN PLACE

Le management doit attribuer officiellement
les roles et les responsabilités aux membres
de I'équipe et veiller a ce que la formation et
les plans de communication en interne soient
définis a ce stade.

L’équipe TEST doit inclure le personnel clé en
charge des SME/SMEn existants en plus des
ressources grace a des connaissances appro-
fondies sur les processus de production et
l'efficacité des ressources.
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ETAPE 1.4 IDENTIFIER LES COUTS DES
SNP ET LES FLUX PRIORITAIRES

Quels sont les matieres et les entrées/sorties d'‘énergie associées aux pertes économiques
les plus élevées et/ou aux impacts environnementaux les plus significatifs ?

RAISON D’ETRE

Le point de départ du diagnostic TEST se foca-
lise sur la frontiere du systeme de l‘entreprise
(la frontiere par laquelle les flux de matieres,
I‘eau et 1‘énergie entre dans et/or quitte un sys-
téme de production). Son objectif est d‘identifier
la matiére et les flux d‘énergie dotés du potentiel
le plus élevé d‘amélioration de l‘efficacité des
ressources. Ils peuvent ensuite étre sélectionnés
en tant que flux prioritaires et analysés plus en
détails au cours des étapes 1.5 et 1.6

Les entreprises ne se rendent pas souvent
compte que les cofits réels pour elles des
déchets et de la pollution qu‘elles générent ne
comportent pas uniquement des frais d‘élimina-
tion, des cofits de traitement et d‘équipement,
mais qu‘ils incluent également les cotits d‘achat
des matiéres qui sont transformées en déchets
ou en énergie excédentaire. Ces cofits sont
appelés des cofits de « sorties non produits »
(colits SNP) et correspondent en moyenne a un
ordre de grandeur plus élevé que les cofits de
I‘élimination des déchets et du traitement des
émissions. Les responsables ne s‘en rendent pas
compte car les cofits réels des SNP sont rare-
ment suivis par les systémes comptables des
entreprises. Toutefois, ils peuvent étre calculés
ou estimés par les responsables de la comptabi-
lité et de la production.

Les cofits et les quantités des SNP fournissent
une indication initiale de l‘efficacité avec
laquelle une entreprise utilise ses ressources,
représentant ainsi ce qui pourrait étre économi-
sé en termes physiques et monétaires si toutes
les entrées de production étaient converties
totalement en produit final (« Scénario du zéro
déchet »). Cependant, il s‘agit d‘un scénario
théorique qui peut ne pas étre atteignable de
maniére réaliste sur la base d‘une technologie
moderne. C‘est pourquoi une analyse compara-
tive utilisant des normes internationales et les

meilleures techniques disponibles (MTD) doit
également étre réalisée afin d‘estimer I‘ampleur
des économies potentielles d‘un point de vue
réaliste pour des flux spécifiques (Ex : éner-

gie, eau, principales matieres premieres). Des
économies économiques potentielles en rapport
avec les normes MTD sont un des critéres clés
pour sélectionner un flux prioritaire qui fera
l‘objet d‘une autre analyse détaillée durant le
projet TEST.

Le calcul des coflits et des quantités de SNP
repose normalement sur des données issues de
bilans matiéres et sur la liste des comptes, car
un grand nombre d‘entreprises ne disposent

pas de systemes d‘information plus détaillés.

Les entrées et les sorties totales de 1‘exercice
financier précédent sont recueillies a la fois en
volume et valeur monétaire pour compléter le
bilan. Les pertes au niveau des entrées (matieres,
eau et énergie) et les cofits associés sont esti-
més. Les entrées de matieres sont divisées en
matiéres premiéres, auxiliaires et d‘emballage,
qui finissent en produits, déchets ou émissions
(voir catégories d‘entrée/sortie dans la figure 9).
Les matiéres opérationnelles et 1‘énergie, qui par
définition ne deviennent pas (ne font pas partie)
des produits, sont considérées comme des SNP
4100 %. La premiére évaluation entrée-sortie

ne s‘équilibre généralement pas a zéro, mais
lI‘objectif est de définir la base de référence des
colts totaux de SNP et d‘enregistrer des options
d‘amélioration pour le systeme d‘information de
maniére a ce que de meilleures données soient
disponibles pour les périodes comptables a venir.



Les flux prioritaires sont sélectionnés a partir des criteres suivants :

a. Pertes économiques totales dues a l‘utilisation inefficace d‘une matiére spécifique, de
l‘eau ou des flux d‘énergie (cotlits SNP) par rapport aux référentiels

b. Potentiel d‘économies monétaires et physiques de matiéres, d‘eau ou d‘énergie

c. Les propres préoccupations environnementales de l‘entreprise (exigences légales, rareté
des intrants de production, des questions de santé et de sécurité, etc.)

Les principes de la Comptabilité des flux de
matieres (MFCA) ont été utilisés pour concevoir
un outil excel (outil MFCA), qui fait partie de la
boite a outils de TEST. Cet outil permet a l‘en-
treprise d‘enregistrer : les entrées et sorties en
termes physiques et monétaires ; les vérifications
de la cohérence ; les recommandations pour
améliorer les systemes d‘information de l‘entre-
prise ; la ventilation des SNP par rapport a des
domaines de production spécifiques (Etape 1.5
de TEST) ; et le calcul des cofits totaux des SNP,
reliant les connaissances des comptables et des
ingénieurs. Les données sont a traiter et évaluer
tous les ans, et le systéme comptable existant
(principalement la comptabilité financieére, la
gestion des stocks, la comptabilité analytique et
enfin la planification de la production) est pro-
gressivement amélioré au moment de la mise en
ceuvre des améliorations recommandées.

Dans le cadre de cette étape, I‘équipe TEST peut
initier le systeme d‘information pour l‘efficacité
des ressources pour les flux prioritaires sélec-
tionnés, en :

¢ créant des indicateurs clés de performance
(ICP) pour chaque flux prioritaire (par
exemple, si l‘eau a été identifiée comme un
flux prioritaire, I'ICP peut correspondre a la
quantité annuelle d‘eau utilisée par unité de
production (m?/t)

¢ calculant la référence de base de I'ICP
(généralement a partir des données issues
de I‘année précédente, ex : la quantité d‘eau
utilisée par tonne de production au cours de
l‘exercice financier précédent)

formulant un objectif pour chaque flux
prioritaire (par exemple : augmentation de
la conservation de l‘eau) et fixant un objectif
spécifique (Ex : % de l‘efficacité de I‘augmen-
tation de I‘eau dans une période définie)

En général, les éléments ci-dessus du systéeme
d‘information ne nécessitent pas Iinstallation
d‘un compteur car l‘entreprise peut utiliser les
informations disponibles a l‘intérieur de ses
comptes et de son systeme de gestion des stocks
et/ou les données issues de compteurs de fac-
turation. Cependant, mesurer les entrées sur le
stock et dans la production, ainsi que les débris
et les déchets est un prérequis.

11 doit également étre souligné que dés qu‘un
flux est reconnu comme un flux prioritaire, sa
performance en matiére d‘efficacité des res-
sources doit étre réguliérement suivie, si cela
n‘est pas déja fait.

IMPORTANCE DES NIVEAUX DE REFERENCE

Au début de cette étape, il est crucial pour I‘équipe TEST d‘enregistrer le niveau de référence de
chaque flux prioritaire - performance initiale de l‘efficacité d‘une entrée de matiere/d‘énergie a
l‘aide d‘un indicateur relatif (Ex : consommation annuelle d‘électricité en kWh / unité de produc-
tion). Créer cette valeur de référence est une précondition importante pour suivre la performance.

IMPORTANCE DES INDICATEURS DE PERFORMANCE

Les indicateurs de performance relient les objectifs a la performance :

OBJECTIF - INDICATEUR -

PERFORMANCE

w

w
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- REPARTITION DES SORTIES
E ENTREES SORTIES PAR CATEGORIE D’ENTREE
é MATIERES PRODUITS
: % d ti€ i iliai t
&
N o _ % de matieres premieres, auxiliaires et d'emballages
Matieres auxiliaires Par produit dans les produits secondaires valorisés
Emballage N SORTIES NON PRODUITS
FRONTIERE
Matiéres DU SYSTEME| | Matieres premieres et % de matiéres premiéres, auxiliaires et d'emballages
opérationnelles DE LA | auxiliaires dans les déchets (solides/liquides/émissions)
SOCIETE
EAU Emballage % d'emballages dans les déchets
Différentes sources Matieres opérationnelles | 100 % de matieres opérationnelles dans les déchets
ENERGIE Energie 100 % d'énergie u,tili§ée; dans le processus
(responsable des émissions atmosphériques)
Electricite % d'eau ne se trouvant pas dans le
Eau produit final qui est perdu / devant
Energie thermique des eaux usées
PRODUITS
ENTREES
SORTIES NON PRODUITS

FIGURE 9: Proportion entrées/sorties et catégories de sorties non produits (SNP)




TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Rapport sur la Sélection
initiale, graphiques, entrées
et sorties de production de
l‘exercice financier précédent
(volumes et colits annuels) et
estimations des pertes (pour-
centages)

Référentiels du secteur (éner-
gie, eau, matiéres premieres),
si disponibles

Liste des aspects et impacts
environnementaux significatifs

Collecter ou estimer les don-
nées sur les principales entrées
et sorties a la frontiere du
systeme de l‘entreprise a l‘aide
de l‘outil excel MFCA

(Ex : atelier avec les départe-
ments de la comptabilité et de
la production)

Identifier les flux prioritaires a

l‘aide des criteres suivants :

a. SNP élevées par rapport
aux référentiels ayant des
colits associés significatifs
(potentiel d‘améliorations
de 'ERPP)

b. Principaux aspects/im-
pacts environnementaux
(Ex : rareté de l‘eau)

Colts totaux des SNP de
I‘exercice financier précédent

Répartition des SNP par caté-
gorie de matiéres premiéres
et d‘énergie a la frontiére du
systeme de l‘entreprise

Choix des flux prioritaires
pour une investigation supplé-
mentaire

Recommandations pour amé-
liorer le systeme d‘information
sur les flux prioritaires

Fixer des objectifs en matiere
d‘efficacité des ressources pour
les flux prioritaires au niveau
de I‘entreprise, définir les ICP
et calculer les niveaux de réfé-
rence pour les flux prioritaires
a la frontiere du systéme de
lentreprise

Objectifs, ICP et niveaux de
référence pour les flux priori-
taires a la frontiére du systéme
de l‘entreprise (systéme d‘in-
formation)

Outils

Manuel MFCA
Outil excel MFCA

COMMENT UTILISER L'OUTIL EXCEL MFCA POUR AMELIORER LE
SYSTEME D'INFORMATION SUR L'EFFICACITE DES RESSOURCES

Dans la plupart des entreprises, I‘exercice consistant a calculer le bilan massique d‘un exercice
financier peut étre réalisé de maniére suffisamment cohérente au cours d‘un atelier d‘une journée.
L'‘objectif n‘est pas d‘avoir un équilibre parfait, mais de vérifier la cohérence des entrées jusqu‘aux
sorties, d‘enregistrer les incohérences de données et d‘identifier les options d‘amélioration des
systémes d‘information existants. Léoutil excel MFCA peut étre utilisé méme si des estimations
plutot que des données réelles sont disponibles. Il fournit une approche structurée qui permet un

perfectionnement progressif.

Le seul impératif étant qu‘une personne qui connaisse les systémes d‘information de l‘entreprise
collabore avec une autre personne du département de la production (et du département de l‘environ-
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nement, s‘il existe), de préférence avec un acces direct a un systéeme de comptabilité financiére et de
gestion des stocks. Chaque fois que des données ne sont pas disponibles, une estimation est réalisée
et un enregistrement sur la facon dont l‘estimation a été calculée est saisie dans l‘outil excel, ainsi
qu‘une recommandation sur la facon d‘améliorer les données/le systeme d‘information.

Dans les entreprises dotées de systemes comptables tres rudimentaires et qu‘aucune gestion des
stocks n‘est en place, il peut étre difficile de recueillir des données sur les entrées et les sorties a
la fois en volume et en valeur monétaire. Dans ces cas, des estimations des entrées/ sorties et des
colts relatifs aux pertes (colits SNP) peuvent étre utilisées pour les flux importants. Par exemple,
en utilisant la catégorisation présentée dans la fig. 9, environ 10-20 des entrées les plus impor-
tantes en volume et en coflits peuvent étre sélectionnées pour remplir I‘outil excel MFCA. Cette
approche est utilisée dans une analyse traditionnelle de l‘efficacité des ressources et de la produc-
tion propre et elle est connue sous le nom de « TOP 20 ». Il est recommandé d‘utiliser également
l‘outil MFCA lorsque l‘on travaille essentiellement avec des estimations, car cela permet de créer
un systéeme d‘information sur I‘efficacité des ressources de maniére efficace, en intégrant des
informations techniques et comptables.

Le résultat le plus précieux de l‘analyse MFCA qu‘une entreprise réalise n‘est pas nécessaire-
ment un bilan massique complet, mais une liste de recommandations pour améliorer la gestion
des données, la compréhension de la cohérence des flux de matiéres et une base de référence
pour le colit des SNP de l‘année précédente, car les données sur l‘argent sont fréquemment plus
disponibles par rapport a des données sur des volumes. Le manuel du MFCA contient une liste
de controle des recommandations généralement listées au cours d‘un atelier d‘évaluation des
données des SNP.

Les recommandations générales pour des systémes de suivi de données meilleurs et
cohérents pour l‘efficacité des ressources du point de vue du MFCA incluent :

+  l‘enregistrement des données des achats de matiéres dans la comptabilité financiére par
groupes de matiere

*  comptes séparés pour différents groupes de matiere

»  Ecritures séparées des matiéres et des services (Ex : le compte pour la maintenance inclut
souvent les deux)

*  Ecritures des différences d‘inventaire par matiére différente, pas seulement dans une ligne

«  Enregistrement des nombres de matiéres dans les systemes de planification de la produc-
tion et de la gestion des stocks

»  Estimation et recalcul des pourcentages de débris
*  Nouveaux comptes pour un meilleur suivi des données, ex : pour la consommation d‘énergie

«  Etablir les bilans des flux d‘énergie, d‘eau et de masse afin de vérifier la répartition liée aux
étapes de production

*  Retravailler la structure des centres de cofits et les rendre cohérents avec les interfaces de
suivi des données techniques, de maniére a ce qu‘une mesure réguliére des performances
soit possible

Ces recommandations pour le suivi des données, ainsi que d‘autres aspects de la mise en ceuvre
du MFCA, sont expliquées de maniére plus approfondie dans le Manuel du MFCA.



EXPERIENCE DE L'INTRODUCTION DU MFCA DANS 50 ENTREPRISES
DANS LA REGION DU SUD DE LA MEDITERRANEE

Dans le cadre du projet MED TEST II, environ 50 analyses MFCA ont été réalisées au Maroc, en
Tunisie, en Jordanie et au Liban la plupart dans le secteur alimentaire. La répartition des colits SNP
dans ces entreprises est présentée dans le tableau 3. En moyenne, les cofits totaux des matieres et de
l‘énergie ont constitué 60-70 % de toutes les dépenses dans les comptes de pertes et profits. Les colits
du travail étaient généralement inférieurs dans ces pays par rapport a I‘Europe, tandis que les coiits de
protection de I‘environnement étaient quasiment inexistants.

Au début du projet TEST, la plupart des entreprises n‘avaient pas d‘écritures sur leurs cofits environne-
mentaux, pas méme leurs colits énergétiques, et ne connaissaient pas le concept des SNP. Pour la plus
grande partie, les analyses MFCA reposaient sur des estimations préliminaires a l‘aide de données issues
de la comptabilité financiere, de la gestion des stocks et de la production au niveau disponible. Apres les
analyses MFCA, les entreprises se sont rendu compte que leurs cofits totaux de SNP se situaient entre

8 et 16 % de leurs dépenses totales. Lexpérience acquise dans le cadre des projets TEST montre que les
colits des SNP peuvent étre réduits dans une plage allant de 20 4 50%. Ainsi, un programme d‘efficacité
des ressources peut aider les entreprises a réduire leurs dépenses d’au moins 2 a 5%.

Seules quelques entreprises avaient un ratio élevé d‘entrée totale de matiéres premiéres terminant
dans la sortie produit final (jusqu‘a 94 %), démontrant un bon ratio d‘efficacité des matiéres. En
moyenne, les entreprises convertissaient seulement 65-75 % de leurs entrées physiques de matiéres
premiéres en sorties produits, le reste étant « perdu » en tant que déchets et émissions.

DONNEES DONNEES
LES PLUS DONNEES LES PLUS
BASSES MOYENNES ELEVEES

Coiits de I'entrée des matiéres 37% 60-70 % 79 %

et de I'énergie en tant que % des

dépenses totales (Comptes des

pertes et profits)

Entrée totale des matiéres pre- 40 % 65-75 % 94 %

miéres par rapport a la sortie to-

tale des matiéres dans le produit

[kgl

Coiits totaux des SNP en % des 3% 8-16 % 21%

dépenses totales

Coiits totaux des SNP (en EUR) 160 000 1-2M 16 M

TABLEAU 3 : Répartition des co(ts des SNP dans 50 entreprises

La fourchette de répartition des cotlits SNP sur I‘ensemble des différentes catégories de coits était
large, en fonction du secteur industriel spécifique, des processus de production et de 1‘état du suivi des
flux de matiéres et d‘énergie, comme l‘illustre le tableau 4.

Presque toutes les entreprises participant a Med TEST II voulaient au départ se focaliser
uniquement sur l‘énergie, car elles considéraient qu‘il s‘agissait de leur principale priorité.
Et pourtant, apres les analyses MFCA, les entreprises se sont rendu compte que les pertes
de matieres premiéres constituaient également une perte significative en valeur monétaire,
correspondant a 40-80 % des SNP.
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Le tableau 4 fournit des exemples types de la ventilation des colits des SNP par catégorie de cofits pour

les entreprises sélectionnées. Les résultats illustrent la différence significative que l‘on peut trouver méme
au sein d‘entreprises de la méme branche industrielle. Seules quelques entreprises ont payé certains cotts
pour des services externes pour la gestion des déchets, tandis que quelques autres ont également été en
mesure de vendre certains de leurs déchets pour le recyclage comme cela est indiqué dans la colonne cofits
et revenus en bout de chaine. Ces coflits sont normalement les seuls relatifs au management environnemen-
tal qui sont visibles dans le systeme comptable d‘une entreprise. Et pourtant, ces colits sont extrémement
faibles par rapport a tous les autres cotits SNP, démontrant que les systémes comptables des entreprises ne
parviennent pas a présenter les cofits réels de Iinefficacité des ressources et de I“énergie.

Matieres Codts et

premieres Matieres ; revenus

et produit Emballage opération- Energie en bout de % total des
SNP SNP nelles SNP Eau SNP SNP chaine SNP

10 % 4% 30 % 5% 50 % 1% 100 %

26 % 4% 14 % 1% 55 % 0% 100 %

47 % 12 % 22 % 2% 15 % 4% 100 %

72 % 6% 6% 0% 16 % 0% 100 %

80 % 2% 3% 1% 12 % 2% 100 %

TABLEAU 4 : Fourchettes types de la répartition des colts des SNP par catégorie d‘entrée

Les ICP et les bases de référence associées ont été identifiés pour tous les flux avec des cotits SNP
significatifs. L‘analyse comparative et l‘estimation du potentiel d‘économies a réaliser ont montré qu‘il
y avait un potentiel d‘amélioration raisonnable. A partir des cofits SNP élevés et des potentiels d*éco-
nomies et d‘amélioration dans la plupart des entreprises, la consommation d‘énergie et les matiéres
premiéres ont été définies comme des flux prioritaires pour une analyse détaillée. Dans certains cas,
des matieres opérationnelles ont également été choisies comme des flux prioritaires. Les entreprises
ont mis en ceuvre un systeme de suivi comportant plusieurs balances dans l‘entrep6t d‘entrée des mar-
chandises et dans les lignes de production.

Les pertes de matiéres premiéres et la consommation d‘énergie des SNP ont été réparties ultérieure-
ment par étapes de production et mesurées graduellement. Pour de plus amples détails sur les études
de cas MFCA, veuillez consulter I‘Annexe A et le manuel MFCA.

CONSEILS

> La gestion du temps pour cette étape est cruciale. En moyenne, cela doit nécessiter 5 jours-per-
sonnes de 1‘équipe TEST. Si des données spécifiques ne sont pas disponibles dans le systéme
comptable, des estimations approximatives peuvent étre utilisées pour fixer les priorités. Les
données réelles peuvent étre recueillies pour les flux prioritaires au cours des prochaines étapes
de l‘analyse et l‘outil excel MFCA peut étre recalculé.

> Les ingénieurs connaissent trés bien leurs technologies mais manquent d‘informations sur les
quantités et les prix des entrées/sorties, alors que ces informations sont disponibles dans le dé-
partement comptabilité. Par ailleurs, les comptables ont une faible compréhension des processus
de production et ignorent les cotits SNP en raison des pratiques comptables. Il est recommandé
d‘organiser un atelier d‘une ou deux journées avec le comptable, le responsable de la production
et le responsable de I‘environnement pour rationaliser le processus.



> Le seul systeme d‘information disponible dans toutes les entreprises est le systeme comptable
financier. C‘est ainsi le point de départ de I‘analyse des SNP, en utilisant la liste des comptes de
l‘exercice financier précédent. Cependant, elle peut ne pas étre de bonne qualité et incohérente.
Si un systéme de gestion des stocks est en place, cela serait une source utile d‘enregistrements des
volumes des matiéres achetées et utilisées pour la production. Il arrive souvent que la gestion des
stocks ne soit pas instaurée de maniere cohérente et cela ne donne pas par exemple les quantités
agrégées réelles en volumes par catégorie de matieres premieres ou elle ne repeére pas les matiéres
opérationnelles. Dans les cas ou la comptabilité analytique et la planification de la production
seraient établies (principalement dans les plus grandes entreprises), il s‘agit de précieuses sources
d‘information et elles devraient étre utilisées pour vérifier la cohérence des flux de matiéres enre-
gistrés pour l‘exercice financier.

> Le potentiel d‘économies « zéro déchet » correspondant a la valeur totale des cotits SNP, bien qu‘l
ne puisse pas étre réalisable avec les MTD existants, peut motiver une entreprise a s‘engager dans
l‘efficacité des ressources. Dans la plupart des cas, il peut étre difficile de trouver des référentiels
internationaux pour l‘utilisation des ressources. Méme s‘ils existent, leur utilisation peut étre
encore complexe et pas totalement précise puisque les produits et les processus de production
varient considérablement. Ceci étant dit, I‘analyse comparative internationale peut indiquer des
tendances dans la performance de l‘utilisation des ressources et fournir des informations essen-
tielles pour convaincre les entreprises de se focaliser sur des flux prioritaires spécifiques.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

1l est possible d'utiliser I'outil MFCA pour
identifier les aspects environnementaux d'une
organisation. Les flux prioritaires de matiéres,
d’eau et d’énergie identifiés a cette étape se
rapportent aux aspects environnementaux et
énergétiques de l'entreprise comme les défi-
nissent les normes ISO. En effet, le processus
d’évaluation pour identifier et prioriser les
aspects significatifs peut inclure les critéres
d’éco-efficacité (Ex : colit des pertes de ma-
tieres/d’énergie) conformément aux principes
et outils MFCA.

Qe

0OA)

SME / SMEn EN PLACE

Les données sur les déchets et les émissions
sont généralement mieux enregistrées si un
SME est en place et, ainsi, le calcul du bilan
massique est étayé. L'outil MFCA peut étre
utilisé par 'entreprise pour recueillir les don-
nées pour l'identification des aspects environ-
nementaux relatifs aux flux prioritaires. Les
critéres d’éco-efficacité (Ex : colits des pertes
de matiéres/d’énergie) utilisés au sein de
I'analyse MFCA peuvent étre intégrés dans le
processus d’évaluation existant pour prioriser
les aspects environnementaux significatifs.
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ETAPE 1.5 FIXER LES DOMAINES CIBLES

Quels processus manufacturiers et domaines représentent la part la plus significative des
colts SNP et le potentiel le plus important pour améliorer I'efficacité des ressources ?

RAISON D’ETRE

La compréhension des domaines d‘un sys-

téme de production qui ont le potentiel le plus
important pour améliorer l‘efficacité des res-
sources nécessite la répartition des données des
SNP de la frontiére du systeme de I‘entreprise
jusqu‘a chaque utilisateur des ressources/de
I‘énergie. Ce dernier peut étre identifié comme
les centres des colits et/ou les lignes de produc-
tion ou étapes, en fonction de la complexité de
I‘entreprise. Ce processus conduira a lI“identifi-
cation des domaines ciblés pour chacun des flux
prioritaires identifiés a I‘étape 1.4, et a ‘amélio-
ration ultérieure du systéme d‘information de
I‘entreprise pour le prochain exercice financier.
Une étude de cas de référence illustrant la facon
dont utiliser ‘outil MFCA pour sélectionner les
domaines ciblés est fournie dans l‘annexe A de
ces lignes directrices.

Pour les flux d‘énergie, le processus d‘alloca-

tion des cofits peut étre basé sur trois différents
niveaux de précision en fonction du systeme d‘in-
formation existant : i) estimations de la consom-
mation d‘énergie basées sur la valeur nominale

FLUX PRIORITAIRE (1.4)

—> >

des machines ; ii) données recueillies durant les
campagnes de mesure sur site; iii) consommations
d‘énergie en temps réel issues des compteurs en
place. La consommation d‘eau a des processus
spécifiques peut étre estimée ou mesurée de la
méme maniére. Quant a I‘allocation des pertes

de matieres, cela peut s‘avérer plus complexe en
prenant en considération que méme les entre-
prises disposant de systemes de comptabilité
analytique et de planification de la production en
place peuvent ne pas avoir ce genre d‘information
en place pour la plupart des flux de matiéres. Par
conséquent, les pertes de matiéres a des pro-
cessus spécifiques sont souvent estimées dans

un premier temps et peuvent étre mises a jour
ultérieurement si des campagnes de mesure sont
menées (telles que, par exemple, peser les pertes
de matiéres au niveau de la ligne de production
pour un lot sur une certaine durée).

Cette étape mettra en lumiére les domaines dans
l‘entreprise (départements spécifiques, unités

de production, centres des cofits) qui génerent

la part la plus significative par rapport aux cotts

SOURCES DE PERTES (1.6)

FIGURE 10 : Flux prioritaires, domaines ciblés et sources de pertes



totaux des SNP. L‘analyse comparative avec les , . , , L. L,
sélectionnés (Ex : usage énergétique par unité de

production au cours de I‘étape de séchage. Ces
ICP sont a inclure dans le systeme d‘information
sur les flux (un systéme de suivi de mesure ré-
guliére des données et une enquéte sur l‘effica-
cité des ressources du processus décrite dans le

normes internationales MDT ou des opinions
d‘experts peuvent confirmer si des domaines spé-
cifiques ayant un ratio élevé par rapport aux cofits
des SNP ont également un potentiel significatif
d‘amélioration et doivent étre sélectionnés en tant

ue domaines ciblés. (Il est a noter qu‘une autre . . )
d ( d chapitre 3). Calculer et enregistrer le niveau de

référence des ICP a ce stade permet le suivi futur
des performances et la validation des améliora-
tions de I'ERPP sur le site de l‘entreprise. Il est
anoter que les ICP fixés au niveau de la fron-

raison ou une raison supplémentaire pour décider
d‘un domaine prioritaire est qu‘il s‘agit d‘une
source comportant des risques environnemen-
taux et sanitaires significatifs - Ex : utilisation de
substances toxiques). Les domaines ciblés choisis . . . ..

, " . tiere de l‘entreprise pour les flux prioritaires ne
seront analysés de maniere plus approfondie a

o peuvent pas étre utilisés pour suivre des écono-
létape 1.6.

mies réelles associées a une mesure de I'ERPP,
car plusieurs mesures peuvent avoir contribué a
ces améliorations dans l‘utilisation d‘un flux de
matiére ou d‘énergie spécifique.

L‘équipe TEST doit définir les Indicateurs clés
de performance (ICP) pour les domaines ciblés

Toutes les entreprises disposeront de systémes d‘information financiers qui suivent les flux finan-
ciers de l‘entreprise. Ils peuvent inclure la comptabilité financiere, la gestion des stocks, la planifica-
tion de la production et la comptabilité analytique. Cependant, il arrive souvent que leurs systémes
d‘information n‘incluent pas les informations suffisantes sur les flux de matiéres et d‘énergie en
termes volumétriques pour leur permettre d‘établir régulierement un bilan massique pour suivre
leur consommation de matiéres et d‘énergie en termes physiques. Cela est particulierement vrai
pour les PME. Dans de tels cas, l‘outil MFCA peut étre utilisé pour compléter un systéme d‘informa-
tion financier d‘une entreprise pour un suivi efficace des flux de matieres et d‘énergie.

La création d‘un systeme d‘information MFCA démarre du sommet vers la base, a partir de la fron-
tiere du systeme de l‘entreprise. L‘équilibre entre les entrées et les sorties au niveau de l‘entreprise
doit étre calculé tous les ans a Iaide de I‘outil MFCA et étre relié a la tenue de la comptabilité, a la
comptabilité analytique, au stockage et aux achats ainsi qu‘aux systémes planification de la produc-
tion. Les valeurs et les volumes en tonnes ou kilogrammes de tous les flux de matiéres doivent étre
listés lorsque les factures associées sont enregistrées. Reclasser les données de comptabilité apres la
saisie initiale est souvent impossible et prend toujours du temps et cofite cher, car cela nécessite de
revenir aux factures d‘origine. En conséquence, la meilleure pratique est de recueillir toute infor-
mation nécessaire pour des analyses ultérieures lorsque ces données sont saisies d‘abord dans le
systéme d‘information. Cela peut étre une pratique onéreuse de modifier les systémes existants mais
les considérations relatives a I‘environnement et au bilan massique peuvent souvent étre incorporées
lorsque le systeme d‘information financier est ajusté pour d‘autres motifs.

Les matiéres premieres et auxiliaires ainsi que I‘emballage sont généralement enregistrées dans

la gestion des stocks et dans les systémes de planification de la production (SPP) mais pas dans

les centres de cofits. Il s‘agit du principal obstacle pour appliquer le MFCA comme cela est décrit
dans la norme ISO 14051. En général, les matieres opérationnelles ainsi que la consommation
d‘eau et d‘énergie sont enregistrées dans les centres des colits, mais rarement suivies dans la
gestion des stocks. Seule la comptabilité financiere enregistre toutes les données sur les entrées de
matiéres, bien que le plus souvent uniquement en termes monétaires et avec aucune régle claire
de désagrégation ou vérifications de la cohérence avec d‘autres systémes d‘information.
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Dans des organisations plus importantes, si le suivi des données mensuelles sur les volumes d‘en-
trées de production est en place, les systemes d‘information existant peuvent fournir des données
cohérentes une fois que les recommandations enregistrées dans l‘outil MFCA sont totalement mises
en ceuvre. C'est par exemple le cas dans les entreprises qui exécutent le systeme intégré PRE. Le
MFCA est compatible pour l‘intégration de leur outil PRE, et son utilisation se focalisera principale-
ment sur l‘enregistrement des données cohérentes sur les volumes pour une agrégation appropriée.

TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Loutil excel MFCA rempli 4 la
frontiere du systéme de l‘entre-
prise (feuille de calcul 1) pour
l‘'exercice financier précédent

Flux prioritaires sélectionnés
dans 1‘étape 1.4

Graphique des processus de
I‘entreprise, liste des centres de
cofits

Bilans matiére, hydrique et éner-
gétique au niveau de l‘entreprise

Définir les étapes de production
en tant que centres des cofits
opérationnels (si les centres de
colits ne sont pas déja définis).

Attribuer les colits annuels des
SNP (et les volumes, si dispo-
nibles) aux centres de cofits /
étapes de production et complé-
ter la feuille de calcul 2 de l‘outil
MFCA.

Pour les flux d‘énergie, ‘outil de
cartographie de 1‘énergie peut
étre utilisé.

SNP en termes d‘argent et si
disponible en volume attribuées
aux principales étapes de pro-
duction (centres de cofits)

Incohérences identifiées dans
les systémes d‘information de
I‘entreprise et recommandations
élaborées pour un meilleur suivi
des données.

Objectifs et ICP définis au ni-
veau de I‘entreprise

Référentiels internationaux
pour chaque processus de pro-
duction dans le secteur indus-
triel spécifique (si disponibles et
applicables)

Fixer les ICP pour les centres de
cotlts / les processus ayant les
colits SNP les plus élevés

Evaluer la performance des
processus/centres de colits
spécifiques (utiliser les données
d‘analyse comparative si dispo-
nibles, le cas échéant, utiliser le
jugement d‘un expert)

Sélectionner les domaines ciblés

Potentiel d‘économies dévelop-
pé pour les domaines ayant des
colts SNP élevés

Domaines ciblés sélectionnés et
relatifs aux flux prioritaires

ICP relatifs aux domaines ciblés

Calculer les niveaux de réfé-
rence pour les ICP des domaines
ciblés sélectionnés

Fixer les objectifs d‘amélioration
au niveau des domaines ciblés

Niveaux de base pour les ICP
et référence aux meilleures
pratiques internationales et aux
référentiels

Outils

Outil excel MFCA
Manuel MFCA

Outil excel de cartographie de I‘énergie

Outil de suivi et de ciblage’

7Cet outil a été concu par UN Environment




Lidentification des domaines ciblés pour les flux d‘énergie, également définis comme les consom-
mateurs d‘énergie clés dans la norme ISO5001, consiste a dresser un bilan a la fois de I‘énergie
électrique et thermique. L‘outil de cartographie de 1‘énergie peut étre utilisé lors de I‘enregistre-
ment de la consommation mensuelle pour chaque source d‘énergie, et fournit la ventilation en
termes a la fois de la consommation et du cofit. Cet outil dispose d‘un onglet entrées pour chaque
source d‘énergie.

Léoutil de cartographie de 1‘énergie dispose de feuilles de calcul spécifiques pour enregistrer les
estimations sur les données de la consommation basée sur la puissance nominale consommeée,

les heures de fonctionnement, le facteur de charge et le cycle de service des utilisateurs d‘éner-
gie. En général, le bilan énergétique est ventilé par équipements, par exemple les chaudieéres, les
compresseurs, les refroidisseurs et les autres unités de service qui sont énergivores. Ces équipe-
ments sont généralement localisés a lIintérieur d‘une usine dédiée qui approvisionne la totalité de
I‘entreprise avec le service énergétique concerné. Il arrive souvent que les entreprises ne suivent
pas la consommation d‘énergie de chaque machine ou département. En conséquence, il est plus
difficile, mais préférable, de répartir 1‘énergie électrique et thermique (Ex : exigences en matiere
d‘air comprimé, d‘eau de refroidissement, d‘eau de réfrigération et de vapeur) par étape du pro-
cessus, car cela donnera plus de visibilité a la demande énergétique de chaque processus et simpli-
fiera une autre analyse. Cette méthodologie donne un meilleur apercu de I‘endroit ou I‘énergie est
consommeée dans la ligne de production. C‘est 1a ou les efforts d‘optimisation doivent démarrer, en
réduisant « l‘utilisation finale », en remettant en cause les parametres d‘exploitation de I‘énergie
dans les processus (température des pasteurisateurs, pression de l‘air comprimé chez des utilisa-
teurs spécifiques, etc.) ainsi qu‘en éliminant les fuites et en isolant les tuyaux (bon entretien) et
en formant les opérateurs des machines qui n‘ont pas souvent conscience du cotit onéreux de la
production d‘air comprimé, par exemple.

Bien qu‘il soit important de se focaliser sur l‘utilisation finale et la distribution, il existe également
un potentiel d‘efficacité énergétique dans les systémes d‘approvisionnement en énergie tels que
ceux qui produisent de l‘eau réfrigérée, la réfrigération, I‘air comprimé, le vide, la vapeur, I‘électri-
cité et la ventilation. Ils compensent souvent une partie significative des pertes totales d‘énergie
de I‘entreprise. Ces équipements doivent faire ‘objet d‘une « optimisation du systéme », car il y a
souvent des économies considérables a faire en optimisant la facon dont vous utilisez vos chau-
dieres, compresseurs, ventilateurs, pompes etc. et en fournissant toujours le méme service énergé-
tique (puissance, pression, température etc.).

Une fois que les consommateurs clés d‘énergie sont identifiés, les indicateurs de performance
peuvent étre sélectionnés en servant de base a la gestion de l‘énergie pour suivre et mesurer la
performance relative a 1‘énergie. Les indicateurs de performance de I‘énergie doivent étre vérifiés
réguliérement et comparés aux niveaux de référence de 1‘énergie initiale.

L‘analyse de régression permet d‘établir un niveau de référence dans les réglages industriels dy-
namiques et de suivre l‘efficacité des ressources réelles. Utilisée dans la modélisation statistique,
I‘analyse de régression décrit les relations entre les variables. Et on souhaite suivre l‘efficacité des
ressources en situation de variables changeantes (facteurs influencant par exemple la consomma-
tion d‘énergie tels que le volume de production ou la température ambiante). Si on souhaite suivre
par exemple l‘efficacité énergétique, il ne suffit pas d‘enregistrer uniquement les nombres absolus
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d‘usage énergétique, on doit identifier le(s) facteur(s) stimulant cette consommation et les suivre
également. L‘analyse de régression consiste a comparer les données énergétiques historiques de
l‘entreprise avec les facteurs stimulant la consommation, en général les volumes de production
(les degrés-jour de réfrigération pourraient étre un autre exemple d‘un élément moteur dans le
cas de charges de refroidissement). Pour les systéemes de production en continu, le principal élé-
ment moteur est généralement les volumes de production. On s‘attend a ce que ces derniers pré-
sentent une bonne corrélation avec la consommation d‘énergie. Si la corrélation dépasse 0,75 (R?
> 0,75) avec un élément moteur, l‘équation de régression, qui est généralement 1‘équation d‘une
droite, fournit des valeurs pour la constante de I‘équation et la pente de la droite. Si la corrélation
est inférieure a 0,75 (R? < 0,75), ‘analyse de régression doit prendre en compte plusieurs éléments
moteurs. (Note : un R?=1 implique une corrélation parfaite)

ETAPE 1

«

Les données d‘un échantillon d‘analyse de régression sont illustrées dans la figure 11. L'ordonnée
a l‘origine représente la charge de base qui correspond au niveau de consommation lorsqu‘il n‘y a
aucune production. En d‘autres termes, la charge de base refléte les consommateurs d‘énergie qui
ne sont pas affectés par le niveau de production. Dans la figure 11, la consommation de la charge
de base est de 209,62 kWh. Si la charge de base est relativement élevée, cela indique que soit le
contréle de I‘équipement ne fonctionne pas soit l‘entreprise a plusieurs équipements qui tournent
a vide pendant de longues périodes. Il peut exister de bonnes raisons a une consommation élevée
de la charge de base, par exemple, une entreprise d‘aliments surgelés faisant travailler une équipe
qui utilise une quantité significative de son énergie totale en réfrigérant des entrepots frigori-
fiques qui fonctionnent en permanence.

La pente de la ligne de régression indique le rythme auquel la consommation d‘énergie change
par unité du volume de production. En se référant a nouveau a l‘exemple dans la figure 11, la
pente est de 0,2665. Cela indique que chaque tonne de production supplémentaire entraine une
hausse de 0,2665 kWh au niveau de la consommation de l‘énergie. Avec une charge de base faible,
cette pente est comparable aux chiffres spécifiques de la consommation et peut étre comparée
avec les chiffres du document de référence MTD. Cette analyse de régression peut étre réalisée
avec I‘Outil de cartographie de 1‘énergie apreés avoir rempli la feuille de calcul des ICP avec les
données du moteur principal de chaque source d‘énergie.

y = 0,2665x + 209,62
R2=0,8713
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FIGURE 11: Exemple d’'une analyse de régression basée sur un facteur déterminant : volume de production




ETUDE DE CAS : ANALYSE DES FLUX PRIORITAIRES

Dans une entreprise égyptienne de transfor-
mation des pommes de terres, les matiéres pre-
miéres et I‘énergie ont été identifiées comme
des flux prioritaires. L‘équipe TEST a préparé
des bilans massiques et énergétiques pour
identifier les domaines ciblés. Le bilan mas-
sique a révélé que 80 % du poids des matiéres
premiéres étaient perdus dans la partie friteuse.
Le bilan énergétique a identifié I‘énergie ther-

et un diagramme de Sankey a été préparé pour
illustrer la ventilation de I‘énergie thermique
par utilisateur clé. Ce diagramme a révélé

que la plupart de 1‘énergie thermique a été
consommeée pour faire disparaitre 'humidité
des pommes de terres au niveau de la friteuse,
suivie de I‘énergie thermique utilisée au niveau
de la blanchisseuse. A la fois la feuille du bilan
massique et le diagramme de Sankey sont pré-

mique comme étant le flux d‘énergie prioritaire sentés dans la figure 12.
Chauffage Pertes
¢1t0nne 0,09 GJ/h 0,37 GJ/h
Q
n £
$0,895 tonne § g
— 0,015tonne | = ® Evaporation 1,71 GJ/h
(ONN
$0,88 tonne P
0 Blanchisseur 0,76
$0,85 tonne g a

$0,3tonne

0,298 tonne

R

Séchoir d’amidon Pertes
0,09 GJ/h

0,4 GJ/h

FIGURE 12 : Bilan massique des matieres premieres (pommes de terre) et bilan de I'énergie thermique
(Diagramme de Sankey) des principaux utilisateurs d'énergie (friteuses et blanchisseuses)

Au démarrage du projet, cela représentait un
défi de détecter les pertes de matiéres pre-
mieéres, car aucun déchet significatif n‘avait

été remarqué le long de la ligne de production
durant la visite des lieux (étape 1.1). Toutes les
pertes semblaient étre déja minimisées et le hall
de production était parfaitement propre. Quant
a lénergie, l‘audit initial des équipements s‘est
concentré sur la chaudiére en termes d‘isola-
tion et de récupération des condensats. Grace
au bilan massique mis en ceuvre a I‘étape 1.5,
1‘équipe a eu un meilleur apercu conduisant

a lidentification de la partie friture comme
étant le domaine prioritaire pour les pertes de
matiéres. Le diagramme de Sankey a révélé que
les utilisateurs d‘énergie significatifs sont la fri-
teuse et la blanchisseuse. L‘énergie utilisée par
ces deux processus était 8 fois plus élevées que
les pertes d‘énergie cumulées de la chaudiere et
des conduites de vapeur.

Lorsque lI‘équipe TEST a été informée des
résultats clés (a l‘étape 1.6), elle a mis en avant
que les pertes dans la friteuse étaient des «
pertes naturelles », en raison de la teneur en
eau élevée (généralement autour de 80 % du
poids) dans les pommes de terre crues. L‘éner-
gie utilisée pour l‘évaporation de la teneur en
eau des pommes de terre est perdue sous la
forme d‘une chaleur latente et libérée dans
I‘environnement en passant par la cheminée
de la friteuse. Le calcul de la teneur en énergie
dans la vapeur a révélé quil s‘agissait du plus
important vecteur d‘énergie a l‘intérieur de la
frontiere de l‘entreprise.

Suite a des investigations approfondies et
plusieurs discussions infructueuses pour
s‘attaquer au premier et au deuxieme niveau
d‘options (éliminer la source de pertes, réduire
la source de pertes) ou trouver des alternatives
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pour réduire les pertes de matieres premieres,
I‘équipe a examiné le troisiéme niveau de
génération d‘options (recycler/réutiliser).

La disponibilité de la chaleur latente dans

les émissions de la friteuse, qui correspond

a presque 2,5 fois 1‘énergie dont a besoin la
blanchisseuse, a mis en lumiére la possibilité
de récupérer de I‘énergie a partir de la friteuse

Cette mesure a réduit la consommation d‘éner-
gie de l‘entreprise en diminuant la demande en
vapeur de la blanchisseuse. En outre, la moitié
des pertes d‘énergie venant du systéme de gé-
nération et de répartition de la vapeur a été ré-
duite. Cela a également fait baisser la demande
de la chaudiere en eau d‘alimentation, avec tous
ses émollients chimiques associés, et la consom-

et de l‘utiliser dans la blanchisseuse. T s‘est
avéré qu‘il était faisable d‘envoyer la vapeur
depuis la cheminée de la friteuse jusqu‘a un
échangeur de chaleur et d‘utiliser la chaleur
récupérée dans le processus de blanchiment.

mation d‘électricité de la pompe d‘alimentation.
Suite a ces gains économiques, cette solution a
conduit a l‘avantage environnemental consis-
tant a faire baisser les émissions de CO, ainsi
que la pollution atmosphérique sous la forme
d‘odeurs libérées par la cheminée.

CONSEILS

> Les centres de cofits sont bien définis et utilisés pour allouer les cotits de production dans les
entreprises qui ont un systéme de comptabilité analytique ou de gestion des cofits en place
(départements spécifiques, unités de processus ou méme des machines). Il arrive souvent que
différents managers soient responsables de différents centres de cofits et cela nécessite de faci-
liter le travail d‘équipe durant le processus de recueil des données de la MFCA.

> Siune entreprise n‘a pas d‘un systeme de comptabilité analytique en place, les colits peuvent
étre attribués a des étapes ou des départements spécifiques de production sur la base de I‘orga-
nigramme du processus. La norme ISO 14051 emploie le terme « centre de quantités », qui peut
également se rapporter aux centres des cofits ou aux étapes de production.

> Des centres de colits d‘accompagnement peuvent étre établis pour les équipements (Ex : trai-
tement de l‘eau, génération de vapeur, air comprimé, maintenance, gestion environnementale).
Lorsque la comptabilité analytique est en place, il est possible de répartir les différents cofits
des équipements vers les centres de cotts de production (utilisateurs finaux).

> Sl manque des données, la meilleure estimation possible doit étre réalisée outre la planifica-
tion de la facon dont améliorer les systemes de recueil des données. On recommande aux entre-
prises d‘investir dans I‘installation de compteurs divisionnaires d‘énergie et d‘eau au niveau des
domaines prioritaires/des consommateurs clés.

> Sidifférentes personnes fournissent différents chiffres durant I‘analyse, ‘incohérence des
données révélées peut étre présentée comme une opportunité d‘apprentissage pour l‘équipe
de l‘entreprise. Cela encourage la nécessité de comprendre les sources et les causes réelles des
inefficacités au sein du processus.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

Cette étape fournit une base solide pour créer le |Les aspects environnementaux et énergétiques
Registre des aspects environnementaux signifi- | significatifs peuvent étre révisés, en prenant en
catifs et pour déterminer les usages énergétiques | considération les nouveaux domaines de pertes
significatifs (UES). L'information soutient la défi- | SNP significatives, des cofits, de la consommation
nition des objectifs pour les actions de gestion de | de I'énergie et des utilisations identifiées. Sur
I'environnement et de I'énergie. cette base, les objectifs existants peuvent étre
révisés a l'intérieur des plans d’actions de gestion
environnementale et énergétique.

SME / SMEn EN PLACE




ETAPE 1.6 REVELATION DES SOURCES
ET DES CAUSES DE LINEFFICACITE

Comment analyser les causes racines de pertes significatives de matieres et d'énergie et de

génération de pollution ?

RAISON D’ETRE

1l s‘agit du dernier niveau du diagnostic TEST.
Se focaliser sur les flux prioritaires sélectionnés
et les domaines ciblés est une approche rentable
car il peut ne pas étre soit faisable soit valoir la
peine d‘analyser en détails tous les flux de ma-
tieres et d‘énergie et les domaines de production
dans une entreprise.

Les flux prioritaires a l‘intérieur des domaines
ciblés identifiés sont analysés plus en détails afin
de détecter les sources d‘inefficacité (les stades
physiques ot une entrée de production devient
une perte (sortie non-produit)) et comprendre
les causes. Elles se rapportent généralement

a plusieurs facteurs qui stimulent ‘usage de
matieres et de 1énergie, y compris la qualité des
entrées de processus, les parametres opération-
nels spécifiques du processus (Ex : température,
débit, vitesse, etc.), les caractéristiques de la
technologie du processus, le comportement
humain et la conception du produit. Plusieurs
outils largement utilisés peuvent étre utilisés
pour l‘analyse des causes, tels que le diagramme
en arétes de poisson (ou d‘Ishikawa), la méthode
des 5 M, les 5 pourquoi, méthode Six Sigma etc.

En fonction de la complexité des zones ciblées
sélectionnées, des bilans détaillés matiére,
massique et énergétique peuvent étre requis
pour modéliser des sous-processus spécifiques,
cartographier toutes les entrées (énergie, eau,
matiéres auxiliaires, opérationnelles et d‘embal-
lage) et sorties du domaine ciblé pour com-
prendre toutes les causes des ces pertes.

Mettre en ceuvre cette étape d‘analyse détaillée
peut nécessiter a la fois le jugement d‘un expert

et des mesures de données pour comprendre ce
qui se produit réellement a Iintérieur d‘une partie
spécifique du processus : un cycle de recueil de
données par le biais d‘une mesure ad hoc est
généralement suffisant a cet effet. Les mesures de
données sont également utiles pour fixer le niveau
de référence et les Indicateurs de performance
opérationnelle (IPO) au niveau de processus spé-
cifiques, et ces derniers peuvent étre utilisés pour
une analyse de faisabilité plus précise des options
d‘amélioration et/ou pour recalculer les écono-
mies réelles et les améliorations de la perfor-
mance. Il est recommandé d‘instaurer un systéme
de suivi permanent pour suivre systématiquement
la performance de l‘efficacité des ressources des
sources importantes de pertes. Pour plus d‘infor-
mations sur ce sujet, se reporter au chapitre 3.
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TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Organigrammes et projets
technologiques (y compris les
diagrammes de Sankey) des
domaines ciblés identifiés

Outil excel MFCA (feuilles de
calcul 1 et 2 remplies)

Données issues de systemes
d‘information existants telles
que la comptabilité analytique,
la gestion des stocks, la planifi-
cation et le suivi de la produc-
tion, etc.

Fiches techniques du fournis-
seur, parametres nominaux
de la machine, documents de
l‘entreprise sur 1‘élimination
des déchets, etc.

Finaliser les bilans matiére

et énergétique pour les flux
prioritaires dans les domaines
ciblés (si les sources et les
causes des pertes ne sont pas
évidentes).

Effectuer les mesures ad hoc (si
nécessaire) pour recueillir des
données supplémentaires pour
des processus/des unités/des
machines spécifiques

Traiter les données sur les flux
d’énergie avec l'outil de carto-
graphie de I'énergie

Quantification des flux de
matiéres et d‘énergie au niveau
des domaines ciblés/des opéra-
tions des unités

Recommandations pour
améliorer le systéme d‘infor-
mation de I'ERPP pour des flux
significatifs a Iintérieur des
domaines prioritaires

Interpréter les résultats, iden-
tifier les sources et les causes
associées des inefficacités
dans l'usage des matiéres et de
'énergie

Lister les causes des inefficaci-
tés dans I‘usage des matiéres et
de I‘énergie, par source

Outils

Outil excel de cartographie de 1‘énergie

Diagramme en arétes de poisson

ANALYSE DES SOURCES D‘INEFFICACITE POUR LES FLUX D’‘ENERGIE

Les auditeurs énergétiques ont tendance a se fier aux listes de contréle standard lorsqu‘ils ana-
lysent I‘efficacité des consommateurs d‘énergie clés. Il existe une variété de listes de controle
disponibles pour chaque catégorie de consommateur d‘énergie et elles sont accessibles sur

Internet. Elles incluent des listes de controle pour les chaudiéres, les compresseurs, les tours de
refroidissement, les pompes, les ventilateurs, etc. Ces listes de controle fourniront une identifica-
tion rapide des produits qui ne sont pas optimisés.

Afin de remplir ces listes de controle, les mesures d‘énergie pour a la fois les utilisateurs de
I‘énergie électrique et thermique sont nécessaires pour obtenir une meilleure compréhension de
la performance d‘un équipement spécifique. En fonction des parameétres qui nécessitent d‘étre
mesurés, il est recommandé de créer un plan de mesure avant de démarrer l‘exercice de mesure,
pour identifier les lieux de mesure et ‘équipement de mesure nécessaire.

L‘analyse comparative est utilisée a I‘occasion au niveau des consommateurs d‘énergie clés pour
révéler le potentiel d‘amélioration. Certaines agences de test indépendantes publient des éva-
luations de la performance spécifiques a un équipement (Fiches CAGI sont un exemple pour les
référentiels des compresseurs).

L‘analyse de régression au niveau des consommateurs d‘énergie peut également étre utilisée pour
révéler la performance de domaines spécifiques, en particulier lorsque I‘analyse de régression au
niveau de l‘entreprise ne montre pas une bonne corrélation. Dans ces cas, l‘expérience a montré



qu‘une régression au niveau des consommateurs d‘énergie spécifiques pourrait fournir une meil-
leure corrélation puisque le moteur (principal) de la consommation d‘énergie peut étre identifié
plus facilement. Si la régression au niveau d‘un domaine ciblé ne fournit pas une bonne corrélation
avec cet élément moteur, il est ensuite probable que I‘équipement tourne a vide pendant une période
significative, ou que cet équipement soit mal controlé, ou qu‘il y ait un autre élément moteur caché
de l‘usage énergétique a identifier (cela peut étre réalisé en utilisant plusieurs régressions).

Léoutil excel de cartographie de I‘énergie peut étre utilisé pour enregistrer la consommation
d‘énergie et différentes valeur de 1‘élément/des éléments moteur(s) (voir l‘onglet Détails). Ces va-
leurs de consommation et de 1‘élément/des éléments moteur(s) sont automatiquement transférées
dans d‘autres onglets de I‘outil pour calculer les IPO ou pour saisir I‘analyser de régression.

Dans l‘annexe A de ces lignes directrices, une étude de cas de référence illustre comment mettre
en ceuvre TEST dans une entreprise en se focalisant sur les flux d‘énergie.

PARALLELES AVEC LA NORME DU SYSTEME DE MANAGEMENT ISO 50001

Une utilisation efficace des ressources humaines et économiques d‘une entreprise est au cceur de
I‘approche TEST, en se focalisant sur I‘analyse détaillée des inefficacités seulement sur les do-
maines ayant le potentiel d‘amélioration le plus prometteur. Une approche de priorisation simi-
laire est également adoptée pour la gestion de 1“énergie conformément a la norme ISO 50001 pour
I‘amélioration continue de la performance énergétique. Le tableau suivant fournit un résumé des
évaluations de I‘énergie requises par les SMEn et I‘étape équivalente de I‘approche TEST.

SMEn - EXIGENCE ISO 50001

APPROCHETEST

Analyse de l'usage et de la consommation de
I'énergie dans I'entreprise a partir de mesures
et d’'autres données (Ex : factures énergé-
tiques de I'entreprise).

Etape 1.4 de TEST - fixer le niveau de réfé-
rence énergétique a la frontiere du systeme de
I'entreprise

Identification des domaines avec 'usage éner-
gétique concernée (usages énergétiques si-
gnificatifs), tels qu'un équipement spécifique,
des systéemes d’équipements, mais également
une évaluation des tendances et des facteurs
d’influence clés pour l'usage énergétique.

Etapes 1.5 et 1.6 de TEST - identification des
domaines prioritaires pour les flux d’énergie
et 'analyse des causes.

Identification du potentiel d’amélioration de
la performance énergétique, I'évaluation de
I'énergie est régulierement mise a jour. Elle
doit également étre mise a jour si des chan-
gements significatifs sont introduits dans le
fonctionnement de I'entreprise.

Etapes 1.5 et 1.6 (et étape 3 pour le suivi régu-
lier de la performance énergétique) utilisation
des ICP/IPO et des référentiels, ainsi que
I'analyse de régression pour suivre l'efficacité
réelle des ressources
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ETUDE DE CAS : DESEQUILIBRES ENTRES LES ENTREES ET LES

SORTIES

Durant l‘étape 1.4, une PME fabricant des
roulements a billes avait identifié les huiles
de coupe comme l‘un des flux prioritaires en
raison de la perte financiere annuelle élevée
associée. Durant l‘étape 1.5, l‘atelier des tours
avaient été identifié comme le centre des
colts ayant les cotlits SNP les plus élevés, et
il avait été sélectionné comme un domaine
ciblé. A I‘étape 1.6, le bilan du flux de ma-

tiéres pour I‘huile de coupe a été terminé
pour l‘atelier des tours, a Iaide a la fois des
données mesurées et estimées. Le bilan
massique ne pouvait pas étre terminé car
une quantité significative d‘huile de coupe,
correspondant a environ 30 % de l‘entrée
totale, semblait avoir été perdue «quelque
part » dans l‘entreprise, comme l‘illustre la
figure 13.
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FIGURE 13 : Premier bilan de I'huile tournante chez un fabricant de roulements a billes

Une visite sur site a été mise en ceuvre durant la
premiére équipe de travail dans le but d‘iden-
tifier les flux d‘huile de coupe perdus. Durant
I‘analyse des matieres un autre flux de matieres
(copeaux de bois), jusque-la non enregistré, a
été identifié. Il n‘y avait ni des enregistrements
de la quantité totale des copeaux de bois utili-
sée dans l‘atelier des tours, ni des données sur
la quantité de copeaux de bois dans les flux de
déchets. Les copeaux de bois étaient simple-
ment disponibles dans l‘atelier des tours pour
nettoyer les sols sans aucun enregistrement de
cette utilisation. Cependant, il a été estimé que
son volume était relativement faible, ce qui s‘est
avéré étre une erreur comme cela est indiqué
ultérieurement.

Apres avoir discuté a plusieurs reprises avec les
employés, il est apparu que le flux d‘huile perdu
avait été généré durant la deuxieme équipe de

travail. Il s‘est avéré que, en raison d‘un manque

de supervision réguliére durant le deuxieme
roulement, les travailleurs ont laissé les capots
des machines a tourner ouverts. Une grande
quantité d‘huile de coupe a été par conséquent
déversée sur le sol et les employés ont utilisé
des copeaux de bois pour la nettoyer. Ils ont en-
suite disposé la grande quantité de copeaux de
bois huileux en les mélangeant avec des déchets
non dangereux jetés dans des sacs en plastique,
et ils n‘étaient apparemment pas conscients

des sanctions potentielles que l‘entreprise
pouvait leur infliger pour avoir créé un risque
environnemental de ce type. Des machines a
tourner particuliéres ont été identifiées comme
la source principale de déversement d‘huile (et
les causes identifiées incluaient non seulement
le mode de fonctionnement mais également la
conception de la machine qui permettait ce gas-
pillage). La méthode employée pour manipuler
les déchets générés représentait des risques
supplémentaires.



Lanalyse détaillée a cette étape a permis a
I‘équipe TEST d‘identifier un ensemble de me-
sures d‘efficacité des ressources. Outre les me-
sures évidentes de bon entretien, de nouvelles

méthodes et procédures de nettoyage pour
récupérer I‘huile usagée venant des copeaux de
tournage ont été également définies. La figure
14 montre le nouveau bilan complet.
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FIGURE 14 : Bilan complet de I'huile de tournage et des copeaux de bois chez un fabricant de roulements

a billes

ETUDE DE CAS : ANALYSE DETAILLEE DES FLUX D'ENERGIE

Une entreprise laitiére de petite taille au Liban
avait déja étudié certaines mesures d‘amélio-
ration pour économiser de l‘eau et de 1énergie
avant qu‘elle ne commence le projet TEST. Ce
qui a fait pencher la balance dans la décision
de I‘équipe de gestion du projet MED TEST II
d‘inclure cette entreprise a été ‘enthousiasme
et la motivation sans limites du propriétaire de
mettre en ceuvre les mesures de 'ERPP dans
son entreprise. Cet engagement est a l‘origine de
cette success story.

1l a été découvert que I‘énergie était le deuxieme
flux prioritaire aprés les matiéres premiéres

en raison de ses colits SNP significatifs et du
potentiel d‘augmentation de l‘efficacité énergé-
tique de l‘entreprise : la consommation d‘éner-
gie spécifique de l‘usine était de 0,45 KWh/kg
de lait, alors que le référentiel international des

meilleures pratiques dans le secteur laitier est de
0,3 KWh/kg de lait.

Au début du projet, I‘entreprise a été convaincue
d‘installer un systeme d‘information : globa-
lement, 36 compteurs ont été installés dans
l‘entreprise, principalement pour suivre l‘usage
de I‘énergie et de I‘eau. Des lectures a partir

des compteurs ont été enregistrées chaque

jour a la fin de chaque roulement ainsi que les
quantités de production laitiere exprimées en
tant que poids du lait transformé et du type

de produit fabriqué. La décision d‘installer le
systéme d‘information au démarrage du projet
était cruciale, car il n‘y avait pas d‘historique
pour l‘usage énergétique de l‘usine autre que les
factures d‘électricité et de combustible, et elles
n‘ont pas été suffisantes pour établir des bases
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de référence fiables au niveau des domaines
ciblés choisis. Cette décision a été adoptée pour
plusieurs raisons : la plus importante étant que
« effectuer des lectures quotidiennes s‘appa-
rente a prendre le pouls de l‘usine » a déclaré le
directeur de l‘usine. Cela s‘est également révélé
étre une maniere tres efficace d‘engager a la
fois la direction et les opérateurs en améliorant
l‘efficacité des ressources (ce phénomene a été
observé non seulement dans cette entreprise
mais également dans d‘autres entreprises ou les
systemes de suivi ont été installés au démarrage
du projet TEST).

Les lectures quotidiennes des parametres
critiques d‘exploitation ont permis l‘analyse des
données de consommateurs d‘énergie spéci-
fiques. A partir de 13, deux consommateurs
d‘énergie significatifs ont été identifiés : les
systemes a vapeur et d‘eau réfrigérée. Durant
1étape 1.5, les niveaux de référence de 1‘énergie
ont été calculées pour suivre l'efficacité énergé-
tique de ces domaines ciblés.

Les données recueillies ont également permis de
réaliser une analyse de régression durant l‘étape
1.5 au niveau des deux domaines ciblés, a partir
de données réelles, qui ont été utilisées pour
fixer non seulement les références de base pour
les chaudiéres et les refroidisseurs mais égale-
ment pour analyser leur performance énergé-
tique. Pour les chaudieres, la régression entre la
consommation de 1‘énergie et les quantités de
lait transformées a entrainé un faible coefficient
de corrélation (R?=0,6). Dans le méme temps,
I‘unique régression faite entre la consommation
énergétique et la température ambiante de la
chaudiére a également montré un faible coef-
ficient de corrélation (R>=0,3). Les consultants
ont réalisé ensuite une analyse de régression
multiple lorsqu‘ils ont pensé que la consomma-
tion énergétique avait été affectée par la tempé-
rature ambiante outre le niveau de production.
La régression multiple a montré une corrélation
améliorée (R?=0,77).

L‘équation de la régression résultante était Eb =
0,36*P — 425*T - 9141 (lorsque ED est 1énergie
consommeée par la chaudiere en KWh, P est la
quantité de lait transformée en kg et T est la
température ambiante en °C)

L‘analyse de régression pour les refroidisseurs

—

a fait ressortir de meilleurs résultats. La cor-
rélation entre la consommation d‘énergie du
refroidisseur et les quantités de lait transformées
a donné un 2=0,75. Le coefficient de corrélation

a augmenté a R?=0,997 lorsque la température
ambiante a été prise en considération. L‘équation
de régression obtenue a été Ec = 0,077*P - 138*T
+ 3870 et elle est utilisée comme niveau de réfé-
rence pour le systéme d‘eau réfrigérée (lorsque
Ec est I‘énergie consommeée par le refroidisseur
en KWh et les autres symboles sont ceux indi-
qués ci-dessus).

Les résultats de l‘analyse de régression ont
conduit a plus d‘investigations pour com-
prendre les inefficacités a Iintérieur de chacun
de ces deux utilisateurs d‘énergie. La consom-
mation d‘énergie spécifique a la fois des sys-
temes d‘eau réfrigérée et a vapeur a été analysée
grace aux données recueillies (consommation
du combustible et production de vapeur pour la
chaudiére, la consommation d‘électricité et I‘ef-
fet de refroidissement pour les refroidisseurs).
Léefficacité de la chaudiére était d‘environ 70

% tandis que le Coefficient de performance du
systeme de réfrigération était presque de 1,3,
ces deux valeurs indiquant une faible efficacité.
Dfautres investigations se sont poursuivies pour
déterminer les causes profondes de ces ineffi-
cacités, l‘activité principale de I‘étape 1.6 Les
défaillances suivantes ont été identifiées :

«  Les éléments internes de la chaudiére n‘ont
pas été nettoyés régulierement

»  Lebrileur de la chaudiére était inadapté
et cela entrainé un rapport de mélange
air-combustible inférieur aux attentes

*  Deux chaudieéres ont été utilisées tandis
qu‘une seule pouvait faire l‘affaire
(mauvaise adaptation des charges)

*  Les ailettes du condensateur du refroidis-
seur étaient encrassées et tordues

»  Laconfiguration des tuyaux réfrigérants
dans le bac a accumulation de glaces du
refroidisseur n‘était pas propice a un bon
transfert de chaleur

e Enplusieurs endroits, lisolation des sys-
temes de refroidissement et a vapeur (tuyaux
et équipement) était en mauvais état.

Cette histoire se poursuit dans le
chapitre 3.- page 84.



CONSEILS

Durant cette étape, il arrive souvent que l‘on ait tendance a remplacer des analyses et des

bilans détaillés par le jugement d‘un expert. Cela peut étre la bonne approche dans certains cas
simples de technologies standard (lorsque les étapes 1.5 et 1.6 peuvent étre réalisées comme la
seule et unique étape). Cependant, en particulier dans les cas se rapportant aux flux de matiéres
et d‘eau, il est nécessaire de comprendre la performance réelle d‘un processus et cela nécessite
souvent de mesurer des flux spécifiques et de réaliser un bilan massique des domaines ciblés.

Lianalyse des flux est souvent considérée a partir de différents points de vue au sein d‘une entre-
prise. Les ingénieurs adoptent une approche de la base vers le sommet, en partant de processus
spécifiques utilisant des diagrammes des flux de processus et des bilans. Les comptables ont une
approche du sommet vers la base, en utilisant les informations issues du systeme comptable, de la
gestion des stocks et des systemes de planification de la production outre les comptes de pertes et
profits. Un processus efficace et efficient de recueil de données dépend de la définition des priorités
et des interfaces entre différents points de vue et systémes d‘information qui peuvent exister dans
une entreprise afin de générer régulierement des informations cohérentes. Cela permet de fixer des
priorités et des bons diagnostics des causes d‘inefficacités pour d‘importantes sources de pertes.

L‘élaboration de bilans massiques nécessite des données sur les entrées et les sorties qui
peuvent manquer en raison d‘un suivi insuffisant des flux de matiéres et d‘énergie. Dans un pre-
mier temps, les données peuvent étre estimées ou calculées comme dans les étapes précédentes
(estimer la consommation d‘eau, par exemple, peut étre trés simple en utilisant un seau et un
chronometre).

En fonction de la disponibilité des données, les bilans massiques peuvent étre créés a l‘aide de

données issues d‘une période plus courte qu‘une année, telle qu‘un mois ou une équipe de pro-
duction. Dans ce cas, il est essentiel de vérifier que les données annuelles sont cohérentes avec
celles pour des périodes plus courtes.

Des écarts entre les données recueillies peuvent conduire a reconnaitre les flux et les sources
de pollution cachés comme le montre I‘historique du cas dans ce chapitre.

Se poser des questions a plusieurs reprises peut étre une technique efficace pour comprendre
les causes de la génération de pollution. Cela peut vraiment porter ses fruits de consacrer suffi-

samment de temps pour parvenir a une bonne compréhension de ces causes.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

A l'instar de I'étape précédente 1.5, cette étape
apporte un niveau supplémentaire d'infor-
mations détaillées pour créer le Registre des
aspects environnementaux significatifs et pour
identifier les domaines de consommation et des
usages énergétiques significatifs. A partir de 13,
il est possible de planifier des nouveaux objec-
tifs et actions de 'ERPP.

SME / SMEn EN PLACE

Les aspects environnementaux et énergétiques
significatifs peuvent étre révisés, en prenant

en considération les nouveaux domaines de
consommation significative d’énergie et de ma-
tieres identifiées. A partir de 13, il est possible de
réviser les objectifs de l'entreprise et de plani-
fier les actions de 'ERPP.
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APERCU DU PROCESSUS ET DU DIAGNOSTIC DE FIXATION DES
PRIORITES POUR COMPRENDRE LES CAUSES DES PERTES IM-
PORTANTES DE MATIERES ET D’ENERGIE (ETAPES 1.4, 1.5 ET 1.6)

ETAPE 1

N NIVEAU DU FRONTIERE RESULTAT DE INDICATEURS | SOURCE DES
DIAGNOSTIC DE DU SYSTEME | CETTE DONNEES
L'ENTREPRISE ANALYSE
1.4 Identification Frontiére du Flux prioritaires | ICP Données
des flux systéeme de (flux spécifiques comptables et
prioritaires - vue I'entreprise de matiéres/ de production
d’ensemble d’énergie) existantes,

estimations
1.5 Création de Flux Données IPO Estimations et
domaines ciblés prioritaire comptables et mesures
- vision a moyen de production
terme existantes,
estimations
L iz ocliftion Domaine ciblé | Sources de PO Mesures et
des sources et . .
pollution estimations
des causes de
) Causes de
I‘usage inefficace .
. pollution pour
de matieres et
, . chaque source
de I‘énergie -
évaluation détaillée

ETUDE DE CAS : ANALYSE DETAILLEE DANS UNE ENTREPRISE DE
MECANIQUE

Léentreprise, basée en Tunisie, est un important producteur d‘amortisseurs pour automobiles et
poids lourds, exportant ses produits vers I‘Europe, 1‘Afrique et le Moyen-Orient.

L'efficacité des ressources est fondamentale pour la stratégie de I‘entreprise axée actuellement sur
la compétitivité et I‘amélioration continue. Le projet TEST a fourni a l‘entreprise les outils requis
pour réduire les cofits totaux de production, en réduisant la consommation des entrées, telles que
les matiéres premiéres, les produits chimiques, les piéces de rechange et 1‘énergie mais également le
cotit de la conformité environnementale.

Ce projet a été mis en ceuvre sur une période de deux années (2015-2016) et cette histoire évalue le
processus d‘analyse et la progression atteinte par le biais de la mise en ceuvre de I‘approche MFCA

et l‘adoption des mesures d‘efficacité des ressources. L‘équipe du projet a été dirigée par le respon-

sable qualité de I‘entreprise. Elle comportait certaines personnes en interne issues de la production
et de la comptabilité, et a été accompagnée par un consultant externe MFCA.




ETAPE 1.4 : IDENTIFICATION DES FLUX PRIORITAIRES

Avant la mise en ceuvre de l‘outil MFCA, I‘entreprise n‘avait pas d‘idée précise sur les cofits des SNP.
Les seuls chiffres disponibles portaient sur certaines quantités de SNP et des cofits a la frontiere

de l‘entreprise pour la gestion des eaux usées et des déchets solides. Il n‘y avait aucune donnée sur
la valeur SNP des entrées et en particulier aucune donnée sur la facon dont les colits SNP étaient
répartis tout au long du processus de production en termes de quantités et de valeur.

A ce stade, I'outil MFCA a permis 4 1‘équipe TEST :
e de cartographier toutes les entrées et sorties au niveau de la frontiere de l‘entreprise
e d‘avoir une estimation quantitative et financiére de toutes les SNP

La premiere analyse basée sur le MFCA a révélé certains résultats inattendus qui ont surpris la haute
direction de l‘entreprise car ils ne s‘attendaient pas a ce que les pertes de l‘entreprise soient aussi
élevées :Total NPOs costs represent approximately 13% of total production costs in 2015

> Les cofits totaux des SNP représentant approximativement 13 % des cofits totaux de production
en 2015

> Couts environnementaux : 36 600 €/an - il s‘est avéré que cela représentait 4 % des cofits totaux
des SNP;

> Pertes de matieres premiéres : 150 000 €/an - cela s‘élevait a 16,3 % des cotts totaux des SNP et
2,7 % des cofits globaux de production ;

> Matieres dexploitation : 550 000 €/an - cela représentait 59,3 % des cofits des SNP ou 9,81 % des
cotts globaux de production ;

> Consommation de 1‘énergie : 180 000 €/an - cela représentait 19 % des cofits totaux des SNP ou
3,15 % des cotts totaux de production
La ventilation globale des cofits des SNP est donnée dans la figure 15.

Matiéres premieres et auxiliaires

18,2 %
Matieres d’emballage

B Matiéres opérationnelles
Eau

. Energie

] Codt de traitement des déchets et
des des émissions

[l Prévention et autres colits de gestion

II de I’environnement

FIGURE 15 : Répartition des colts des SNP dans une entreprise du secteur automobile

Le MFCA a indiqué trois principaux domaines d‘intervention a 1‘¢quipe TEST, en prenant en
considération a la fois Iimpact environnemental et le potentiel d‘améliorations supplémentaires :

¢ Matieres premieres et auxiliaires (en particulier les tubes et les tiges en acier)
¢ Matieres d‘exploitation (en particulier les lubrifiants)

* Energie
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Ces choix ont été approuvés par la haute direction.
Améliorer le systéeme d‘information sur l‘efficacité des ressources

En raison du niveau élevé des cofits SNP, la haute direction a également décidé d‘améliorer le sys-
téme d‘information de I‘entreprise, en demandant a I‘équipe TEST de travailler sur les bases de
données de l‘entreprise et d‘équiper le personnel de production en outils et procédures de mesure
nécessaires. L'objectif était de produire des informations détaillées sur :

1. Le volume des flux de matiéres
2. Léénergie utilisée a des étapes de production spécifiques
3. Les quantités et cotits des SNP associés

1l a été demandé a 1‘¢quipe TEST de travailler sur la comptabilité de I‘entreprise et d‘autres bases
de données pour obtenir des estimations sur des valeurs spécifiques. Guidée par 1‘équipe TEST,
lentreprise a pris les mesures suivantes :

*  Elle a mise en place un systeme de pesage a différents stade du processus de production
pour calculer les pertes de ces matiéres premiéres et d‘exploitation qui avaient été identifiées
comme des flux prioritaires ;

*  Elle a classé les matieres premieres, les articles et les composants par famille et a créé un
code spécifique dans les systemes d‘information pour chaque matiére premiére significative ;

»  Elle a pesé les différents composants pour déterminer la masse moyenne par famille

»  Elle a mis en place différents compteurs pour mesurer la consommation d‘énergie par pro-
cessus de production et par équipement consommant de I‘énergie ;

*  Elle adécidé de mettre en ceuvre un systéeme de gestion de I‘énergie basé sur la norme ISO 50001

L‘équipe TEST a également recherché les sources des données a enregistrer dans l‘outil MFCA
pour permettre de futures initiatives de suivi. Bien que davantage de travail sur le systéme d‘in-
formation soit requis pour obtenir des données plus détaillées et pertinentes, ‘entreprise a fait
des progres substantiels dans la mise a niveau de son systeme d‘information.




ETAPE 1.5 : IDENTIFICATION DES DOMAINES CIBLES

La seconde phase de I‘analyse MFCA durant 1‘étape 1.5 a consisté a déterminer I‘allocation des
SNP tout au long du processus de production pour identifier les domaines nécessitant une analyse
plus détaillée. La répartition des coiits SNP (en euros) par processus est présentée dans le tableau
5.1l est a noter que l‘entreprise pouvait parfois estimer uniquement les SNP puisque le systéeme
d‘information existant n‘était pas capable de fournir ces données.

PROCESSUS/ATELIER
CHRO-

FLUX TOTAL, DE MAGE ET |[EMBAL-

PRIORITAIRE |[EURO SOUDAGE |D'USINAGE | MONTAGE (PEINTURE |LAGE AUTRES
Matieres 141 421 € 49 615 € 43725€ 25380 € 18148 € 4 551€
premiéres et
auxiliaires
Matieres 8950 € 8950 € 0€
d’emballage
Matieres 385229 € 111 379 € 107 442 94 778 € 51625 € €14,574 €5427
opération- €
nelles
Eau 6512 € 6512 €
Energie 201435 € 19443 € | 121837 € 11471 € 28539 € 20143 €
TOTAUX 743 572 € 180439 € | 273006€ | 131630 € 98 313 € 23524 € 36 634 €

TABLEAU 5: Répartition des colts des SNP par processus spécifique

A partir de cette analyse, I'entreprise a sélectionné les domaines ciblés suivants relatifs aux processus :
«  d‘usinage

¢ de chromage et de peinture

¢ desoudage

Le chromage et le revétement ont été préférés au montage a cause du potentiel élevé d‘amélioration
identifié par rapport au processus de montage, conformément au jugement de l‘expert.

Le résultat de ‘analyse MFCA a convaincu la haute direction de soutenir totalement le projet TEST en
cours pour identifier les sources et les causes de pertes et pour élaborer et mettre en ceuvre les mesures
de I'ERPP.

ETAPE 1.6 : IDENTIFICATION DES SOURCES ET DES CAUSES DE PERTES

L‘équipe TEST, avec le soutien d‘un expert externe du secteur des métaux et spécialisé dans l‘effi-
cacité des ressources, a entrepris en conséquence une analyse détaillée pour identifier les sources
et les causes majeures de pertes de matieres et d‘énergie dans tous les domaines ciblés.

Cette analyse s‘est focalisée sur I‘évaluation de la technologie utilisée et sur l‘observation des
pratiques opérationnelles et de bon entretien. L‘équipe TEST a organisé des sessions de brainstor-
ming dédiées pour analyser les causes relatives aux pertes dans les flux clés dans chaque domaine
ciblé. Chaque cause potentielle qu‘ils ont identifiée a été remontée jusqu‘a sa cause profonde.
Lééquipe a utilisé le diagramme en arétes de poisson pour les aider dans cette analyse. La figure 16
montre le résultat de I‘analyse de 1‘équipe concernant le processus de chromage.
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MAIN D'CEUVRE INFORMATION METHODE
\ \ \
Dosage de produits Thermomeétre du Non-conformité des controles des opérations
chimiques imprécis bain difficile a lire \
\ AY Débit élevé de solution de placage
Manque de contréle de Manque au chrome en raison d'une viscosité
. : d'information sur les élevée du bain et de la concentration
la température du bain fl , . ) o
v ux d'eau de rincage | | des produits chimiques
\
| Paniers incorrectement nettoyés | Pertes de solution de placage au
\ chrome durant le transport d'articles

R . ; i plaqués vers le bain suivant, temps
| Pas de controle de la quantité de I'eau emergente| d’écoulement court
A\

\ \

PROBLEME : Pertes et pollution dans le placage a base d’acide chromique

7 7 7 7
Température Surface libre dans le bain de Tension de surface Spécification et
trés élevée au placage au chrome, élevée dans la solution contréle de
sein de I'atelier permettant une nébulisation de placage au chrome, I'épaisseur de la
de placage 1 entrainant un degré couche de chrome
en ete Débit élevé de solution élevé de nébulisation
de p\acage au chrome 7 /
en raison de la forme Spécification des produits Choix d'une surface
des supports de placage chimiques utilisés chromée pour un
7 article spécifique
Perte de chaleur sur les surfaces non 'solées|/ /
/
ENVIRONNEMENT TECHNOLOGIE MATERIAUX PRODUIT

FIGURE 16 : Diagramme en arétes de poisson du processus de chromage

L‘équipe du projet a priorisé les causes suivantes d‘inefficacité et de génération de déchets :

*  Non-conformité aux contrdles opérationnels dans le processus de chromage, conduisant a un
gaspillage de chrome (30 kg/par semaine) et a un traitement de surface irrégulier qui a causé une
oxydation partielle des tiges en métal enrobée.

»  Le processus d’usinage et les procédures de nettoyage entrainant des fluides contaminés avec
des lubrifiants qui sont des déchets dangereux et n’ayant aucune possibilité d’étre réutilisés et
recyclés.

»  Non-conformité avec les parametres et les normes d’exploitation de soudage, générant des dé-
chets d’acier issus du processus de soudage.

»  Mauvais état et mauvaise maintenance de certaines stations de soudage, générant des déchets
d’acier.

»  Pulvérisation excessive dans l’atelier de peinture, entrainant des pertes élevées de peinture (30-
40 % des entrées) avec des émissions élevées de solvants et une génération de boues dangereuses.

*  Stockage des eaux usées sur site au lieu de les envoyer vers l'usine de traitement des eaux indus-
trielles, engendrant des cots élevés concernant la gestion des eaux usées.

En parallele, un expert local externe a réalisé un diagnostic énergétique pour identifier les do-
maines de consommation excessive et les options éventuelles d‘amélioration. Des inefficacités
ont été découvertes dans les équipements, le systeme d‘éclairage, les réseaux d‘air comprimé et
de vapeur et les équipements (compresseurs et chaudiéres). Elles ont été considérées comme les
domaines ou les économies les plus élevées pouvaient étre atteintes.

La mise en ceuvre de cette étape a fait ressortir Iimportance du travail d‘équipe et particuliéerement
Iimplication des travailleurs de l‘entreprise dans l‘atelier qui ont apporté des contributions signifi-
catives pour analyser les causes d‘inefficacité.

Lexpérience des experts externes a été également un bon atout pour renforcer la confiance dans
le processus d‘analyse ainsi que fournir des informations sur les connaissances portant sur les
derniéres avancées et les meilleures techniques disponibles.
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CONCLUSIONS

Léentreprise a mis en ceuvre une série d‘actions pour réduire la consommation de matiéres pre-
miéres et d‘énergie telles que :

e Installer un systeme de séparation centrifuge, pour réduire la consommation de 1‘huile de coupe
dans le processus d‘usinage de 75 %, et de faire également en sorte qu‘elle soit recyclable ;

e Passer d‘un processus de peinture liquide a un processus de peinture en poudre plus
efficace, pour réduire les pertes de 30 % a 8 %, et pour ne pas générer une boue nécessitant
un traitement ;

e Mettre en ceuvre des mesures d‘efficacité énergétique, pour réduire de 12 % la consommation
énergétique (maintenance préventive du systeme a air comprimeé, isolation thermique du sys-
teme de réfrigération et mise en place d‘un systeme de management de 1‘énergie).

e Conception de programmes de formation sur I‘ERPP pour les employés, pour accroitre
les compétences mais également pour les sensibiliser a I‘importance de l‘efficacité des res-
sources dans la production.

En résumé, la mise en ceuvre de l‘outil MFCA a permis a l‘entreprise de prendre pleinement
conscience de ses SNP, ce qui lui a permis en retour de mettre en ceuvre les actions les plus pro-
metteuses pour atteindre les objectifs defficacité des ressources basés sur les meilleures pratiques
dans lindustrie.

Léoutil MFCA s‘est avéré étre efficace dans le suivi et I‘analyse des cofits réels des SNP et dans
I‘allocation des cofts, fournissant ainsi une base solide pour motiver l‘entreprise a évaluer les
causes profondes des pertes et les améliorations faisables tout au long de I‘application des mesures
d‘efficacité des ressources basées sur les meilleures techniques disponibles.

Léentreprise récolte déja les avantages de I'ERPP avec un impact positif sur son résultat net. Cela a
motivé l‘entreprise 4 améliorer davantage son systeme d‘information en établissant un systeme de
comptabilité analytique et a systématiser le suivi de la consommation des matiéres premieres en
termes de quantité et de prix sur le systeme de ‘ERP.
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ETAPE 1.7 GENERATION D‘OPTIONS ET
ANALYSE DE FAISABILITE

Quelles techniques peuvent étre utilisées pour générer un ensemble de mesures d'efficacité
des ressources ?

RAISON D’ETRE GENERATION D'OPTIONS

Cette étape s‘appuie sur les causes profondes
des pertes significatives de matiéres et d‘éner-
gie identifiées dans 1‘étape précédente. Elle
commence par élargir le champ d‘application
des solutions potentielles en générant un
large menu doptions possibles et en réduisant Afin d’obtenir
ensuite le menu a un ensemble optimal de
mesures faisables pour faire I‘objet d‘études de
faisabilité, comme I‘illustre la figure 17.

Pour élargir
le champ
d'application des

solutions potentielles

Un ensemble optimisé
de mesures faisables

GENERATION D'OPTIONS

Une fois que le diagnostic de l‘entreprise a )
l‘étape 1.6 a été terminé, des options possibles ANALYSE DE FAISABILITE
d‘amélioration peuvent étre générées effica-
cement. Une approche de type brainstorming
doit étre utilisée, ou les participants doivent
étre encouragés a réfléchir le plus possible « en sortant des sentiers battus » et ot la proposition
d‘options méme radicales doit étre encouragée. Les options peuvent étre étudiées selon la hié-
rarchie montrée dans la figure 18. L‘équipe TEST doit d‘abord s‘attacher a identifier les options
qui empéchent de générer des SNP en premier lieu ou, a défaut, qui les minimisent (que 1‘on
appelle réduction a la source).

FIGURE 17 : Elaboration de mesures d'amélioration

Ces options entrent dans les catégories du bon entretien, du changement des spécifications des
entrées, de I‘amélioration du controle du processus, de la modification des équipements, du chan-
gement des technologies et de la modification des produits, de la transformation des déchets en
sous-produits et la réutilisation et le recyclage sur site des déchets. Les techniques de recyclage
interne et de valorisation des sous-produits peuvent étre envisagées ensuite. Bien que le recy-
clage externe conduise a une réutilisation d‘un déchet et ainsi 4 une réduction des impacts sur
I‘environnement, il ne réduit pas les SNP et il entraine des risques pour lI‘environnement dans son
transport en dehors du site vers son nouveau site d‘utilisation ainsi que dans sa transformation
pour qu‘il soit réutilisable.

C‘est pourquoi ces techniques doivent étre étudiées a un stade ultérieur apres avoir étudié les
solutions préventives les plus faisables. Les options de traitement de la pollution et des déchets
(également appelées solutions end-of-pipe) doivent étre examinées tout a la fin. Bien que ces
genres de solutions soient souvent tenues de satisfaire les valeurs limites d‘émission et les exi-
gences en matiére de gestion des déchets, méme apres que des solutions préventives aient été
adoptées, elles nécessitent des dépenses en capital élevées, ont des colits opérationnels perma-
nents et ne montrent aucun retour sur investissement. En suivant cette hiérarchie, 1‘¢quipe TEST
peut réduire substantiellement, et dans certains cas éliminer, les investissements et les cofits
opérationnels pour des solutions end-of-pipe.
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NIVEAU 1 :
Réduction des sorties de produits et de la génération des flux de

@ @ déchet a la source
l @ @ @ @ > @ Bon entretien (par ex. vider totalement des containers,

colmater les fuites, contréler les données, éviter de faire
@ fonctionner au ralenti I'équipement qui consomme de
I'énergie, entretenir préventivement les équipements, etc.)

Remplacement des matieres premiéres et des matieres
issues du processus (par ex. matiéres premiéres ne contenant
pas de formaldéhyde, de métaux lourds ou de chlorure, etc.)

Mieux contrdler les processus (par ex. dosage automatique des
produits chimiques, optimisation et controle des parametres de
consigne dans le processus, etc.) et planification de la production

Mise a niveau des technologies (par ex. installer davantage de
machines performantes, meilleures technologies disponibles
et éco-innovantes, etc.)

Modification des technologies/processus (par ex. moderniser
la ligne de production existante pour récupérer la chaleur des
déchets, etc.)

Modifications des produits (par ex. spécifications différentes
pour la finition des surfaces)

Q @ ® 6 ® 0

Modifications de I'emballage (par ex. recharges de détergent
en gros volume)

NIVEAU 2 :
Recyclage interne et valorisation des sous-produits

l > Recyclage interne (par ex. fermer les circuits d’eau, recycler
les matériaux valorisables au sein de la société, etc.)

—|—;> @ Valorisation par sous-produit (par ex. en utilisant des déchets

textiles pour rembourrer des oreillers, etc.)

NIVEAU 3 :
Recyclage externe et valorisation des produits externes

| >

Y,
L)

NIVEAU 4 :

| (11) Technologie end-of-pipe (minimisation via les techniques

listées dans les niveaux précédents)

FIGURE 18 : Hiérarchie des techniques pour aborder les causes de l'inefficacité des ressources
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ANALYSE DE FAISABILITE

L‘équipe TEST peut maintenant évaluer la faisabilité des options qu‘elle avait identifiées. Pour ce faire,
elle utilisera des critéres techniques, environnementaux et économiques afin de décider de l‘en-
semble optimal d‘options pour l‘entreprise a mettre en ceuvre dans le cadre de son plan d‘action TEST.
L‘équipe TEST doit introduire les points de vue de différentes parties prenantes internes, comme la
figure 19 le met en lumiére.

| ( Qe

RESPONSABLE DE LA PRODUCTION :

* Possible changement dans la qualité du produit

* Impact sur la productivité, goulots

d’étrangement dans le processus de production

et capacité de production

Modification de I'aménagement et exigences

en matiere d’espace concernant les nouveaux

équipements et machines, leur compatibilité

avec |I'équipement existant, possibles

opportunités de récupération de la chaleur

Exigences techniques en matiére d'énergie et

d’entrée de matériaux et de main-d'ceuvre

» Besoin en ressources supplémentaires

(air comprimé, eau, etc.)

» Besoin supplémentaire en entretien, pieces
détachées, controle

.

GESTIONNAIRE DE LENVIRONNEMENT :

Réduction des flux de déchets, pollution

Procédures internes et externes de gestion
de I'environnement
Exigences légales en matiere d’environnement

Impact sur la santé et la sécurité des employés

Besoin potentiel en autorisations
supplémentaires

Besoin supplémentaire en formation des
opérateurs

GESTIONNAIRE FINANCIER :

« Colts en capital et plan d'investissement de
la société (combien la solution coltera-t-elle ?
Comment peut-elle étre financée ?
Avons-nous le budget cette année ou
devrons-nous attendre I’'année prochaine ?)

+ Changement dans les colts de production
et environnementaux en raison du cycle de
vie des équipements

« Stratégie de sourcage des entrées de production
* Flux de trésorerie, seuil de rentabilité,
uquidité, etc. /

FIGURE 19 : Exigences basiques d'un nouvel investissement technologique reposant sur différents points de

vue des parties prenantes internes



L‘équipe TEST utilisera d‘abord des critéres techniques et environnementaux pour exclure les options
qui pourraient avoir un impact néfaste sur la qualité du produit ou pourraient provoquer des effets
secondaires environnementaux croisés qui pourraient potentiellement compenser les avantages envi-
ronnementaux attendus.

Pour les options survivant a I‘évaluation technique et environnementale, 1‘équipe TEST réalisera une
étude de rentabilité. Cette étude quantifiera les gains économiques découlant de la mise en ceuvre de
chaque option, les dépenses en capital requises pour mettre en ceuvre cette option, le changement des
cotts de fonctionnement apporté par la mise en ceuvre de l‘option et enfin le retour sur investissement.
Eu égard a lévaluation économique, les options peuvent étre classées en trois catégories principales :

a. Les mesures de bon entretien, nécessitant aucun cotit ou peu de cofits a mettre en ceuvre ;

b. Des mesures des colts faibles-moyens, qui peuvent étre mises en ceuvre en utilisant les propres
ressources techniques et financiéres de l‘entreprise

c. Les mesures a colits élevés qui pourraient nécessiter un financement externe. Ces mesures en-
trainent normalement une étude de préfaisabilité initiale et une évaluation ultérieure technique
et financiére plus complexe qui est souvent réalisée par l‘entreprise.

Les criteres d‘efficacité des ressources peuvent aider les entreprises a optimiser les parameétres tech-
nologiques basiques et a identifier les prestataires de technologies les plus appropriés a partir d‘un
ensemble de fournisseurs sur le marché.

Le résultat de cette analyse de faisabilité est le « catalogue des économies », que 1‘équipe TEST sou-
mettra a la haute direction pour leur révision et approbation. Cela fournit la description technique et
les indicateurs clés économiques et environnementaux pour l‘ensemble des mesures d‘amélioration
faisables que 1‘équipe TEST recommande de mettre en place. Cet ensemble de mesures est générale-
ment un mélange de mesures de bon entretien, de mesures pour améliorer le controle opérationnel, de
modifications de la technologie existante, ainsi qu‘un investissement dans un nouvel équipement.

ANALYSE DE FAISABILITE BASEE SUR L'ANALYSE DU cOUT DU
CYCLE DE VIE (ACCV)

L‘évaluation du nouvel équipement doit étre basée sur des techniques qui n‘envisagent pas uni-
quement l‘investissement en capitaux initial et I‘aménagement, mais également tous les cofits

de fonctionnement au cours de sa durée de vie attendue (C‘a-d. les matiéres premiéres et opé-
rationnelles utilisées, le fonctionnement des compresseurs d‘air, les pompes, la maintenance, le
traitement de la pollution, I‘élimination en vie de vie, etc.) Le colit d‘exploitation des entrées de
matieres et d‘énergie et de la maintenance peut facilement s‘élever a 80-90 % du cofit du cycle de
vie total et doit par conséquent étre également pris en considération.

Pour ce faire, ‘équipe TEST peut utiliser une technique appelée 1‘Analyse du cotit du cycle de vie
(ACCV) Elle peut étre utilisée pour générer des données pour une analyse des flux de trésorerie d‘un
projet d‘investissement. L'approche MFCA peut étre utilisée comme un outil de référence pour identi-
fier tous les cotits pertinents. Certains « investissements bon marché » peuvent se révéler étre tres coi-
teux ala fin du cycle de vie de la technologie par rapport a un équipement plus économe en ressources !

Le temps de retour sur investissement est un indicateur économique qui peut étre utilisé effica-
cement pour évaluer des mesures d‘investissement faible, mais pour évaluer des solutions néces-
sitant des niveaux significatifs d‘investissement il est plus approprié d‘utiliser des indicateurs tels
que le retour sur investissement (RSI) ou le taux de retour interne (TRI). En général, les mesures
nécessitant des investissements élevés requiérent une évaluation détaillée technique et financiere
avant qu‘elles ne soient soumises a la haute direction pour leur approbation.
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CONCEPTION DURABLE

11 s‘agit d‘une autre technique qui peut étre employée pour analyser d‘importants investissements
dans des nouvelles lignes de production et des projets d‘espace vert. Cette technique est réalisée
parallélement au processus traditionnel de conception technique, et s‘applique systématiquement
a l'efficacité des ressources en matiere de flux virtuels de matieres et d‘énergie. Une analyse
détaillée des parametres initiaux de conception technique est réalisée pour générer des solutions
optimisées en termes de technologie sélectionnée, d‘utilisation des valeurs de réglage et d‘amé-
nagement d‘usine. En conséquence, la société d‘ingénierie integre les principes defficacité des
ressources dans la conception du nouvel investissement, ce qui est plus rentable que de rénover
ou de modifier les processus existants aprés que lI‘investissement initial ait été réalisé.

TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

GENERATION D'OPTIONS

Inventaire des sources de pol-
lution et des causes associées

Liste des idées préliminaires
identifiées dans les étapes pré-
cédentes (y compris les recom-
mandations pour améliorer le
systéeme d‘information)

Expertise externe incluant des
experts d‘un secteur ou des
guides spécifiques a un secteur

Générer des options d‘amélio-
ration, en donnant la priorité
a l‘utilisation de techniques
préventives :

» les options ne doivent pas
étre évaluées a ce stade,

e seules les options claire-
ment infaisables doivent
étre écartées

Longue liste des options
d‘amélioration prétes pour
l‘analyse de faisabilité

ANALYSE DE FAISABILITE

La longue liste des options
d‘amélioration

Les données des flux de
matieres et d‘énergie pour les
étapes spécifiques du proces-
sus

Les parametres opérationnels
de la technologie et du proces-
sus (niveau de référence)

Les informations et les exi-
gences techniques des fournis-
seurs de technologies, y com-
pris les services apres-vente

Evaluer chaque option a l‘aide
de critéres techniques, envi-
ronnementaux et économiques

Classer les mesures a partir
des critéres économiques

Préparer un rapport/une
présentation sommaire pour
informer la haute direction et
soutenir son processus de prise
de décisions

Catalogue d‘économies
(ensemble de fiches de projet
avec des données de pré-faisa-
bilité et des indicateurs clés)
Termes de référence pour
I‘évaluation détaillée technique
et financiere des mesures né-
cessitant des investissements
élevés

Outils

Manuels spécifiques a un secteur et documents de référence

MTD
Financial Metrics Light ®

Modele pour communiquer les résultats de I‘analyse de faisabilité

8Copyright © 2008 Solution Matrix, téléchargement gratuit a partir du web




Au démarrage du projet TEST, une entreprise ali-
mentaire marocaine produisant du fromage jetait
d‘importants volumes de déchets organiques a

la décharge. Cette pratique comportait certains
risques relatifs a la contrefacon, réutilisation des
produits ou ventes au marché noir, ce qui aurait
pu impacter négativement la marque de l‘entre-
prise. L'entreprise avait en conséquence envisage
Iincinération comme solution alternative, bien
que la direction fit préoccupée par l‘investisse-
ment coliteux requis.

Lanalyse détaillée qui I‘équipe TEST a mis en
ceuvre a l‘étape 1.6 a mis en lumiere deux flux
prioritaires de matiéres premiéres associés a
des SNP élevées : le beurre et la poudre de lait.
Ils correspondaient a 22 % des cofts totaux des
SNP. Plusieurs sources dans le processus de pro-
duction ont été identifiées comme causant ces
pertes de matieres : tri blender, cuve de stockage
pour le transfert des pétes, département rem-
plissage et emballage. Cependant, une analyse
plus détaillée a montré que les pertes générées
durant le processus de production représen-
taient seulement une fraction des pertes totales,
puisque seuls 10 % des déchets organiques
totaux provenaient du processus de production.
Les 90 % restants étaient composés de retours
client de produits périmés et endommageés, car
I‘entreprise était responsable de leur collecte et
de leur élimination finale. En conséquence, la
génération d‘options s‘est orientée vers la focali-
sation sur la chaine d‘approvisionnement, et les
causes principales suivantes ont été identifiées :
fluctuations de la température durant le
transport du produit final ;
mauvaise réfrigération durant le stockage
intermédiaire de la part des grossistes et
des détaillants ;
gestion médiocre de la durée de conserva-
tion du produit ; et
manipulation inefficace du produit final a
I“intérieur de l‘usine et durant le charge-
ment du camion.

Une fois que les causes profondes ont été
identifiées, 1‘¢quipe TEST a démarré un
processus de brainstorming pour générer des
idées conduisant a lidentification de possibles
options pour réduire les SNP le long de la
chaine d‘approvisionnement, telles que :
préparer des instructions de travail pour
manipuler les produits finaux durant le char-
gement et le déchargement au niveau des
installations de stockage intermédiaires;
remplacer la matiére d‘emballage secondaire
par un autre type plus résistant pour réduire
la casse durant le chargement/déchargement
des camions ;
former les conducteurs de camion pour
minimiser les ouvertures de portes durant le
transport et suivre les systemes de controle
de la température ;
préparer les instructions de travail pour amé-
liorer le stockage dans l‘entreprise du produit
sur des palettes et sur des supports;
utilisation d‘un dispositif de rayonnage dans
les entrepots du grossiste ; et
créer un protocole pour controler la durée de
conservation du produit chez les détaillants.

La mise en ceuvre de ces mesures a réduit les
retours client et les pertes de produits finis de
50 %. Puisque le volume total des déchets or-
ganiques avait été réduit significativement a la
source, l‘entreprise a décidé de repenser lidée
initiale d‘incinération des déchets (qui n‘était
plus faisable d‘un point de vue économique)
et, a la place, de valoriser le produit endomma-
gé en tant qu‘aliments pour animaux.

L‘analyse détaillée dans une entreprise laitiere
en Tunisie a mis en lumiére que l‘eau était un
de ses flux prioritaires. Le bilan hydrique a
montré qu‘apres l‘opération de nettoyage en
place, la seconde source de consommation
d‘eau était 1¢tape de refroidissement du lait
aprés I‘homogénéisation (fonctionnant séparé-
ment de la pasteurisation). Il était responsable
d‘environ 22 % de l‘utilisation totale de I‘eau. La
technologie spécifique utilisée a ce stade était
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le refroidissement a circuit ouvert, consommant
environ 120 000 m?/an, qui étaient déversés
dans le réseau d‘assainissement, générant une
charge volumétrique élevée pour I'UTEU.

La réaction immédiate de 1‘équipe TEST a été
d‘étudier les solutions possibles pour éliminer
le refroidissement a circuit ouvert en fermant la
boucle avec soit un circuit de la tour de refroi-
dissement soit un circuit de I‘eau réfrigérée. Ce
dernier a semblé étre la solution la plus faisable
en raison de la valeur de réglage de la basse tem-
pérature apres le processus d‘homogénéisation.
Cependant, cette solution entrainait un investis-
sement significatif pour accroitre la capacité du
refroidisseur de l‘entreprise.

Avant d‘étudier de maniére plus approfondie la
faisabilité économique et technique d‘acheter
des unités de refroidissement supplémentaires,
un expert externe a suggéré a l‘équipe TEST
d‘envisager une autre option plus en détails, «
I‘homogénéisation partielle du lait », qui pour-
rait réduire l‘utilisation d‘eau et la demande de
refroidissement a la source (MTD dans le MTD
UE pour les industries alimentaires, laitieres

et des boissons). Cette option recommande

la creme d‘homogénéisation avec une petite
quantité de lait écrémé comme alternative a la

conception actuelle du processus, qui envoie

le volume total de lait via 'homogénéisateur.
L‘analyse de la faisabilité économique a montré
qu‘il était possible de réduire de 65 % les cofits
de fonctionnement (a la fois ‘apport d‘électri-
cité et d‘eau utilisées pour le refroidissement
direct du produit) simplement en diminuant

le nombre d‘homogénéisateurs existants en
activité sans faire de modifications technolo-
giques ou d‘investissements majeurs (a I‘excep-
tion de certains changements sur le systéme de
controle et de tuyauterie).

La mise en ceuvre de I‘homogénéisation
partielle du lait réduirait considérablement la
demande en refroidissement, et le refroidisse-
ment direct pourrait étre éliminé en le reliant a
la capacité de 1‘unité de réfrigération existante.
En conséquence, les cotits d‘investissement
pour éliminer le refroidissement direct seraient
nettement réduits (uniquement la tuyaute-

rie, les vannes et les échangeurs de chaleur),

le temps de retour sur investissement serait
raccourci de plus de la moitié. Le tableau 6
illustre comment les parametres et le niveau de
référence pour calculer les gains économiques
réalisés en éliminant le refroidissement direct
ont changé par le biais de la mise en ceuvre de
I‘homogénéisation partielle du lait.

BESOINS DU PROCESSUS
(homogénéisateur)

ELIMINATION DU REFROIDISSEMENT DIRECT (en fer-
mant la boucle d‘eau de refroidissement au niveau de
I'hnomogénéisateur avec le circuit d’eau réfrigérée)

Eau pour le refroidissement [Sans |'homogénéisation |Association avec I'homogeé-
direct : partielle du lait néisation partielle du lait
Volume (m?/an) | 120 299 42105
Coiit (EUR/an)) | 86 480 30270
Demande de refroidissement
(eau réfrigérée) :
kWh/an |1117 440 391107
Cofit (EUR/an) | 21140 7 400
Temps de retour sur | >5 ans 2,5 ans
investissement (TRI)
Eau du processus (= 90 %) | 0.72 EUR/m?
Eau réfrigérée 3°C | 0.019 EUR/kWh
(R717,COP = 3,2)
Eau de la tour de refroidissement | 0.0017 EUR/kWh

TABLEAU 6 : Analyse de faisabilité de I'élimination du refroidissement direct au niveau de I'homogénéisa-

teur avec et sans homogénéisation partielle du lait
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Le tableau 7 résume les résultats globaux de l‘analyse de faisabilité de I‘entreprise et fournit les
chiffres économiques et environnementaux clés des 10 mesures faisables identifiées. Lexpert
externe a recommandé que l‘entreprise commence par mettre en ceuvre les mesures ayant le
potentiel d‘économies de cofits le plus élevé et a augmenté la productivité (en réduisant d‘abord
les besoins du processus) telles que:

* laréduction des pertes de produits au cours de la transformation et des retours client ;

*  homogénéisation partielle du lait ; et

»  gestion de la performance du refroidisseur a ‘ammoniac.

Retour |Emis- |Consom-
Econo- sur sions de | mation
mies Investis- [investis- | CO, d'eau DBO, DCO Déchets
de colits | sement [sement |réduites |réduite réduite réduite |solides
MESURE [EUR/an] |[EUR] [an] [t/an] [m?an] [kg/an] [kg/an] réduits

1 Optimisation 16 200 2 800 <1 92 3709 57 456 92 232 -
de I‘écrémeuse
et des centrifu-
geuses

2 | Récupération des | 27 060 - immé- 165 - 104 241 | 167334 -
produits laitiers diat
et fermentés en-
voyés a 'UTEU

3 | Pertes de produit | 311860 | 50 000 <1 151 - 94392 | 151524 -
réduites a partir
du transfert de
produit

4 | Pasteurisation 92 588 TBD TBD 3506 19165 - - -
- récupération de
la chaleur

5 | Homogénéisa- 99 921 68 800 <1 385 78194 - - -
tion partielle du
lait

6 | Optimisation 50580 | 58000 1 468 66528 - - -
du nettoyage en
place (NEP)

7 | Nettoyage des 43 494 6 000 <1 338 28 843 - - -
cageots

8 | Optimisation de 61103 | 28000 <1 538 1740 - - -
la production
d‘eau réfrigérée

9 |Programme 7 366 - immé- 39 - - - -
d‘inspection et diat
de détection des
fuites

10 |Elimination du 22871 | 57600 25 65 42105 - - -
refroidissement
direct (apres la
mise en ceuvre
de l‘option 5
ci-dessus)

Tableau 7 : Résumé des résultats de I'analyse de faisabilité pour une société laitiere
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CONSEILS

> Li‘objectif de la génération d‘options doit étre de générer autant d‘options que possible, y com-
pris les idées qui ont déja été générées au cours des étapes TEST précédentes.
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> C‘est une bonne pratique de conserver également un document sur les options rejetées pour une
possible utilisation future et/ou pour s‘en inspirer durant les prochains efforts d‘innovation.

> Le brainstorming est une technique efficace et recommandée pour la génération d‘option, car il
tire profit des diverses expertises dans une équipe et surmonte les obstacles au partage ou-
vert d‘idées et d‘inspiration mutuelle. Si des personnes hésitent a exprimer leurs idées durant
une session partagée, les idées pourraient étre enregistrées individuellement par différents
membres de 1‘équipe. Un atelier de brainstorming n‘impliquant pas uniquement lI‘équipe TEST,
mais également par exemple un expert externe, peut étre utile pour générer des options pour
des domaines ciblés complexes.

> Lesréductions des émissions et de la pollution pour des mesures spécifiques peuvent étre difficiles
a estimer pour une estimation précise des économies. Des référentiels sur l‘intensité de la pollution
sont disponibles dans la brochure (Ex : MTD UE) de certains produits (Ex : DBO, par m* de lait).

> Les données MFCA peuvent étre utilisées durant 1‘évaluation de la faisabilité économique. En outre,
une analyse de sensibilité pourrait étre réalisée si des changements pertinents dans l‘environnement
de I‘entreprise sont attendus a court et 8 moyen terme (augmentation des cotits du management
environnemental en raison de I‘application d‘une nouvelle législation, retrait de subventions sur les
prix de I‘énergie/de I‘eau, hausse du prix de matiéres premiéres importantes, etc.).

> Les études techniques détaillées pour étudier la faisabilité d‘options complexes et/ou celles né-
cessitant un investissement élevé peuvent étre déja listées et budgétisées a ce stade, et intégrées
dans le plan d‘action TEST.

> Le catalogue des économies des mesures faisables doit également inclure les mesures pour
améliorer les systémes d‘information sur les flux de matiéres et d‘énergie dans lI‘entreprise.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE SME / SMEn EN PLACE

Liintégration de techniques préventives dans les | La génération d‘options et la méthodologie

processus opérationnels de prise de décisions d‘analyse de faisabilité pourraient servir d‘outil

de l‘entreprise peut entrainer une meilleure pour la planification et les controles opération-

performance. nels afin d‘améliorer l‘efficacité des processus
opérationnels, a partir de la hiérarchie des

Le résultat de cette étape TEST fournit une techniques préventives.

base solide pour élaborer des plans d‘actions
concernant le management environnemental et | Les plans d‘action SME/SMEn peuvent étre
énergétique d‘une entreprise. révisés et mis a jour pour inclure des mesures
faisables d‘efficacité des ressources récemment
identifiées.




ETAPE 1.8 PLAN D'ACTION

Quelles sont les mesures a mettre en ceuvre et a suivre pour améliorer la performance

d'une entreprise ?

RAISON D‘ETRE

L‘équipe TEST présente le catalogue des écono-
mies & la haute direction et en discute avec elle.
C‘est le moment ou l‘entreprise décide parmi les
actions proposées celles qui doivent étre mises
en ceuvre, a partir des priorités et des ressources
internes. Dans certains cas, la haute direction
demande a ce que certaines mesures fassent
I‘objet d‘une étude plus approfondie concernant
leurs aspects technico-financiers avant qu‘elle
ne prenne une décision finale. L‘équipe TEST
est encouragée a enregistrer toutes les mesures
faisables dans le catalogue des économies, y
compris celles qui ont été rejetées par la haute
direction, car elles pourraient étre pertinentes
pour la mise en ceuvre au cours d‘une étape
ultérieure.

Ala fin de la révision interne et du processus de
consultation, 1‘¢quipe TEST officialisera le plan
d‘action TEST. Il permettra d‘attribuer les res-

ponsabilités et de définir les délais et les budgets
pour les mesures approuvées. Un financement
externe et la possibilité d‘accéder a des pro-
grammes incitatifs pour des mesures nécessitant
un investissement élevé peuvent étre étudiés a
ce stade.

Dans le cadre du plan d‘action TEST, 1‘équipe
TEST établit un plan de contréle opérationnel de
maniére a ce que les économies réelles issues de
la mise en ceuvre puissent étre convenablement
mesurées. Par exemple, pour chaque mesure

de I'ERPP dans le plan d‘action, 1“¢quipe TEST
doit définir des indicateurs et créer un systéme
de suivi rentable pour a la fois la consommation
et les facteurs déterminants. Il s‘agit du dernier
élément du systeme d‘information global pour
l‘efficacité des ressources, qui est en cours de
construction étape par étape tout au long de la
méthodologie TEST.

SYSTEME D'INFORMATION DE L'ERPP

Plusieurs entreprises disposent seulement du systéme comptable financier minimum obliga-
toire. Pour un meilleur suivi des données, un systéme de gestion des stocks et éventuellement
un systeme de planification de la production et de la comptabilité analytique peuvent étre
nécessaires. Les entreprises créent leurs systémes d‘information pour suivre l‘efficacité des res-
sources et la performance environnementale de plusieurs manieres différentes. Au début, cer-
taines disposent seulement d‘informations sur les consommateurs clés au niveau des processus.
Certaines entreprises ont des compteurs divisionnaires d‘énergie pour suivre la consommation
des clients clés, qui enregistrent réguliérement des données de consommation. Peu d‘entreprises
analysent les données sur la consommation d‘énergie et de matiéres premiéres et les mettent en
corrélation avec les facteurs pertinents stimulant la consommation pour calculer les indicateurs
relatifs afin de mesurer l‘efficacité des ressources.

Cependant, un systéme d‘information approprié pour I'‘ERPP est essentiel et peut apporter les
avantages suivants :

+ Il peut contrdle la performance de l‘entreprise au niveau des flux prioritaires sélectionnées
a l‘aide des ICP (pour évaluer la performance par rapport aux objectifs de l‘entreprise, pour
une analyse comparative interne et/ou externe et pour des rapports internes/externes).
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« Il peut suivre la performance au niveau des domaines ciblés et des sources de pertes par le

biais des ICP, pour :

°  mesurer, enregistrer et communiquer la performance par rapport au niveau de
référence pour les mesures d‘efficacité des ressources mises en ceuvre incluses dans
le plan d‘action TEST, en les évaluant par rapport a des objectifs spécifiques pour
permettre une action corrective

»  comprendre les causes de l‘inefficacité et mettre en ceuvre des mesures correctives et
générer de nouvelles options ;

« fixer des objectifs d‘amélioration des performances ;

* Tl peut mesurer les améliorations de performance résultant de la mise en ceuvre des actions
de I'ERPP (Ex : plan d‘action TEST)

« Il peut responsabiliser les personnes qui influencent l‘utilisation des ressources a l‘efficaci-
té des ressources a tous les niveaux.

TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Catalogue des économies (me-
sures faisables)

ICP et TPO déja définis dans
les étapes précédentes

Eléments des informations
existantes sur l‘efficacité des
ressources

Informations sur les pro-
grammes incitatifs pour
I‘efficacité des ressources et
les investissements environne-
mentaux

Rédiger un plan d‘action
reflétant les décisions de la
haute direction. Ce plan inclut
le délai, le budget, les respon-
sabilités pour mettre en ceuvre
un ensemble de mesures de
I'ERPP

Sélectionner les indicateurs
pour chaque mesure dans le
plan d‘action TEST et éta-
blir une approche efficace de
suivre a la fois la consomma-
tion et les facteurs détermi-
nants des ICP/TPO

Finaliser le plan de suivi global
pour l‘efficacité des ressources
(responsabilité, fréquence,
procédure, budget) dans le
cadre du controdle des opéra-
tions

Identify modalities for acces-
sing financing for high invest-
ment needing solutions

Engagement du management
a mettre en ceuvre les mesures
sélectionnées et le systeme
d‘information sur l‘efficacité
des ressources

Plan d‘action TEST et plan de
suivi

Outils

Modele de plan d‘action
Modele du plan de suivi
Outil de suivi et de ciblage

Identifier les sources et modalités de financement pour les

solutions nécessitant des investissements élevés




Une entreprise égyptienne de recyclage des
plastiques a décidé de mettre en ceuvre un
projet TEST dans le but de réduire ses cofts

de production a I‘aide de techniques économes
en ressources et de la production propre. Au
début du projet, I‘entreprise s‘est principale-
ment concentrée sur les économies d‘eau et
d‘énergie, puisque la direction savait que sa
consommation de ces dernieres était supérieure
a la moyenne du secteur industriel. Cependant,
apres « l‘analyse des flux prioritaires » TEST en
utilisant l‘outil MFCA, 1‘équipe TEST a obtenu
une indication sur les cofits SNP et la direction
s‘est rendu compte que la plupart de leurs pertes
provenait d‘un faible rendement concernant la
transformation des matiéres. En raison de cette
analyse approfondie, I‘'objectif a évolué vers la
réduction des pertes de matieres premiéres.

Une fois que le catalogue des économies a été
finalisé, 1¢quipe TEST et ses consultants ont
organisé une réunion avec le conseil de direc-
tion de I‘entreprise pour présenter le résultat de
cette analyse et un avant-projet du plan d‘action
pour mettre en ceuvre leurs mesures recom-
mandées. Le comité de direction a rapidement
approuvé la mise en ceuvre des mesures faciles
a mettre en ceuvre et a aucun/faible cott, qui
incluaient de changer la taille de la maille dans
les tamis pour réduire la possibilité de rejeter
des flocons d‘une taille approprié, de basculer
vers un approvisionnement en matieres pre-
mieres de meilleure qualité et de diminuer le
pourcentage de matiéres rejetées.

Une des mesures suggérées a consisté a réduire
la température d‘exploitation de lI‘étape de
polymérisation. L‘équipe TEST a estimé que
les économies associées seraient importantes.
La direction a décidé d‘analyser plus en détails
cette option en consultant le fournisseur de
technologie pour vérifier conjointement si une
température plus froide pourrait affecter ou
non le processus de polymérisation.

~N
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Une autre mesure a abordé l‘installation d‘une
machine a tri automatique pour renvoyer les
bonnes bouteilles venant du flux rejeté dans

la production. Bien que l‘entreprise ait décidé
d‘accepter le concept a l‘origine de cette me-
sure, elle a décidé de louer des trieurs manuels
au lieu d‘acheter une machine a tri automatique
qui entrainerait un investissement élevé.

Par ailleurs, I‘entreprise a contesté la recom-
mandation de 1‘équipe d‘ajouter un filtre a vide
sur la ligne transformant la matiere premiere
de premiére qualité. A partir de l‘analyse du
consultant, 1‘équipe a déclaré que cette me-
sure aurait réduit la consommation d‘eau,
tandis que le comité de direction a estimé que
cela améliorerait uniquement la qualité de la
production. L‘équipe a argumenté que ce filtre
aurait retiré les contaminants de l‘eau de lavage.
Ainsi, I‘eau nettoyée aurait pu étre réutilisée
dans le processus de lavage, avec une économie
évidente au niveau de la consommation d‘eau.
Cette mesure a été conservée pour une étude
supplémentaire.

Deux mesures listées dans le catalogue des
économies ont été finalement rejetées pour
des raisons techniques. La premiere solution
écartée nécessitait que l‘entreprise travaille
avec les fournisseurs de balles de déchets plas-
tiques, pour recevoir une matiere mieux triée
comportant des pourcentages plus faibles de
matiéres rejetées telles que le carton et le pa-
pier. Malheureusement, les fournisseurs n‘ont
pas pu satisfaire cette demande. La seconde so-
lution écartée visait a accroitre la qualité du tri
pour réduire la quantité de flocons recyclables
finissant dans les rejets. Cette option n‘a pas pu
étre mise en ceuvre en raison du type des filtres
existants.

A la fin de la réunion, le conseil de direction
a approuvé le plan d‘action comme l‘illustre
le tableau 8.
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Conser-
Budget Ac- [Reje- |vée pour
N° [ Objectif Intitulé de I'action |[Responsable °| (EUR) Catégorie| Cible/indicateur |ceptéejtée étude
1 | Approvi- Importer des balles | Achat et 0 Aucun | Pour faire passer X
sionnement | de bouteilles en PET | qualité colit le rapport de
en matieres | d‘Europe bouteilles en PET
premiéres de bonne qualité
secondaires a50 %
2 Controler l'efficacité | Production 100 000 | Investis- | Réduire la perte X
de la décolleuses sement | de matiéres apres
d‘étiquettes/sépara- le tri des bou-
| teur d‘étiquettes teilles de 1%
3 Reconfigurer Production 5000 | Cott Réduire la perte X
L les trieuses de moyen | de matiéres d‘en-
Optn‘r}ma{:non bouteilles et régler trée de 0,7 %
du prétrai- les nouveaux para-
tementdes | ares dy processus
| bouteilles 3 P . . .
4 en PET de IInstaller une troi- | Equipes de 80000 |Investis- | Economiser X
s siéme machine atri | management, sement |1% de la matiére
automatique pour | des opérations d‘entrée
lavage .
bouteilles et du bureau
technique
5 Contacter le four- Achat 0 Aucun | Eliminer les dé-
nisseur de balles colit chets en carton
pour éliminer les
feuilles de carton
6 Redémarrer le filtre | Maintenance 0 Aucun | Réduire la X
avide lors de la colit consommation
transformation des d‘eau de 1 m?/
balles de bouteilles tonne de produit
| européennes
7 Ajuster le débit d‘air | Production 0 Aucun | Réduire la perte X
du séparateur de cotit de bons flocons
vapeur vertical issus du sépara-
teur de vapeur et
| o dair de 0,5 %
8 Qpﬁmsa- Contrdler la taille de | Production 3000 |Cott Réduire la perte X
tion de la . . -
. la maille du tamis moyen | de matiére de
production .
bonne qualité
des flocons :
T 1ssue.de la table
Ja ligne de de criblage de
0,5 %
— lavage -
9 Installer un canal Equipes des 20000 | Coiit Réduire la perte X
de retriage sur la opérations moyen | de matiére de
trieuse de flocons et du bureau bonne qualité
Sortex technique issue de la trieuse
| del1%
10 Améliorer lasépa- | Equipe du 150000 | Investis- | Economies d‘eau X
ration de I‘huile de | bureau tech- sement | de 2,5 m*/tonne
l‘eau de traitement | nique produit
Economies
d‘énergie de 7 %
11 | Ajustement | Ajuster latempéra- | Maintenance 0 Aucun X
desvaleurs | ture du processus de colit
de réglage polycondensation
delaligne de |aux valeurs recom-
production | mandées. Associée a
de poly- la mise en service de
condensation | la pompe a vide du
aétatsolide | dégazage.

TABLEAU 8 : Plan d'action de TEST pour une société de produits plastiques
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> Larévision de critéres opérationnels internes spécifiques existants ou la préparation de nou-
veaux critéres et de consignes de travail relatives aux mesures de bon entretien ou au suivi des
données sur les flux de matiéres et d‘énergie et la performance environnementale doit étre
incluse dans le plan d‘action.

> Laformation du personnel de I‘entreprise fait partie intégrante du plan d‘action pour s‘assurer
que les personnes impliquées dans la mise en ceuvre du plan d‘action soient en capacité et moti-
vées non seulement pour mettre en ceuvre des mesures particuliéres et le suivi, mais également
pour pérenniser leurs effets.

> Un systeme d‘information efficace sur les flux doit étre finalisé au cours de la derniere étape de
la planification car, le cas échéant, le suivi et I‘évaluation pourraient étre oubliées ultérieurement
lorsque des mesures auront été mises en ceuvre et qu‘aucune base de référence ne sera disponible.

> Sicela est pertinent, un budget doit étre alloué a un suivi et des mesures supplémentaires (Ex
: installation de compteurs divisionnaires, logiciel, services externes pour échantillonner les
charges de pollution des eaux usées, les ressources humaines, etc.).

> Les IPO doivent étre définis de telle maniere qu‘ils permettent des mesures faisables a la fois de
la consommation absolue et des facteurs déterminants associés pour une corrélation probante,
conduisant au suivi de la performance réelle de l‘efficacité des ressources.

> Une solution pour le suivi en temps réel doit étre envisagée uniquement si elle est nécessaire
pour gérer les flux importants (et si elle est payante). Suivre les IPO sélectionnés une fois par
semaine peut étre suffisant pour permettre la mise en ceuvre de toutes les actions correctives
nécessaires ou l‘identification de possibles options d‘amélioration.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE SME / SMEn EN PLACE

Cette étape facilite I'élaboration de contrdles Les documents SME/SMEn existants peuvent

opérationnels pour une mise en ceuvre efficace | étre révisés pour identifier les lacunes et pla-

d’'un plan d’action en matiere d’efficacité des nifier les ajouts relatifs aux controles opéra-

ressources. tionnels, y compris les plans de formation et de
communication.

.
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ETAPE 2 SUPPORT ET FONCTIONNEMENT

(MISE EN (EUVRE)

Comment soutenir une entreprise dans la mise en ceuvre du plan d'action TEST ?

RAISON D‘ETRE

A ce stade, les résultats du travail réalisé a ‘étape
1 commencent a étre visibles au fur et a mesure
que les améliorations recommandées sont mises
en service.

Le soutien et le fonctionnement concernent
l‘exécution du plan d‘action qui permettra a
l‘entreprise de parvenir aux objectifs en matiere
d‘efficacité des ressources et de prévention de la
pollution. A cet effet, I'entreprise alloue les res-
sources humaines, financiéres et matérielles né-
cessaires pour mettre en ceuvre ce plan d‘action.

A cet égard, l‘entreprise s‘assure que le person-
nel compétent est disponible en se basant sur un
enseignement, une formation et une expérience
appropriés. En conséquence, des contrdles opé-
rationnels sont établis aussi bien pour les proces-
sus internes que les processus externalisés. Ces
controbles opérationnels incluent les controles
techniques relatifs aux domaines de lI‘ingénierie,
de la maintenance, de la qualité et de la sécurité.
1ls englobent également les contrdles adminis-
tratifs consistant a fournir des informations sur

l‘efficacité des ressources en incluant les usages
énergétiques significatifs du personnel travail-
lant pour ou au nom de l‘entreprise.

La vitesse a laquelle le plan d‘action est mis en
ceuvre varie, en fonction de la motivation de
lI‘entreprise, du budget alloué et de la capacité
du personnel. Un plan d‘action pourrait étre
parfait mais il ne sera pas bien mis en ceuvre si
les personnes en charge de sa mise en ceuvre ne
s‘engagent pas ou ne sont pas suffisamment for-
mées pour atteindre les résultats souhaités.

Les consultants externes TEST peuvent toujours
jouer un réle pour soutenir les entreprises du-
rant la mise en ceuvre de leur plan d‘action. Par
exemple, ils peuvent jouer un role dans la mise
en ceuvre des mesures de bon entretien (régle-
ment concernant les systémes des chaudiéres

et des équipements en général, élaboration du
systeme d‘information, formation, etc.) ou de
l“identification, de la sélection et de la supervi-
sion des prestataires de services externes et des
fournisseurs de technologies pour s‘assurer que
les critéres de qualité et de durabilité sont conve-
nablement pris en considération.



TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Plan d‘action TEST

Ressources humaines et
financiéres

Experts externes/presta-
taires de services/fournis-
seurs

Documentation existante
sur le systéme de manage-
ment et d‘information

Finaliser la documentation

et le systéeme d'information, y
compris I'achat et I'installation
des compteurs divisionnaires
(si obligatoire)

Systeme d'information pour
I'ERRP mis en ceuvre (y com-
pris les programmes pour les
évaluations des SNP des flux
prioritaires)

Mettre en ceuvre les mesures
dans le plan d‘action TEST
(spécifications, achats, instal-
lation, etc.)

Former le personnel de
I‘entreprise (en matiére de,
par exemple, la maintenance
préventive, la mesure de la
performance, les opérations
de production, etc.)

Etablir et communiquer des
responsabilités et créer des
incitations pour les employés
responsables de la mise en
ceuvre du plan d‘action.

Mesures d‘efficacité des res-
sources mises en ceuvre

Documentation de référence
en place (Ex : procédures
internes pour le bon entre-
tien, instructions de travail
opérationnelles pour soute-
nir la mise en ceuvre du plan
d‘action)

Plan de formation pour que
les employés pérennisent
I“ERPP dans l‘entreprise

Plan d‘action TEST communi-
qué en interne

Outils

Plan d‘action

ETUDE DE CAS : SURMONTER LES OBSTACLES DURANT LA MISE

EN (EUVRE D'UN PLAN D‘ACTIONTEST

Au début du projet, une société de boissons en
Tunisie prévoyait de construire une usine de
traitement des eaux usées (UTEU). La princi-
pale motivation de l‘entreprise pour mettre en
ceuvre cette action était une exigence de son
principal client, qui avait déclaré qu‘il pourrait
envisager d‘annuler le contrat de fourniture si
cette requéte n‘était pas satisfaite.

L‘équipe TEST a dii rechercher le soutien de
la direction et travailler a Iamélioration de

la communication interne pour s‘assurer que
chaque personne avait recu le bon message sur
TEST comme étant une stratégie gagnant-ga-
gnant et que la mise en ceuvre du plan d‘action
conduirait a des améliorations dans le proces-

sus de production et contribuerait a accroitre
lI‘efficacité de 'UTEU en construction.

L‘équipe TEST a intégré le plan d‘action TEST
dans le systéme de management environne-
mental ISO 14001 de l‘entreprise, qui en était
aux phases de préparation. Le résultat a été
un programme renforcé SME mettant forte-
ment l‘accent sur une production économe en
ressources et plus propre. D‘autres procédures
ont également été élaborées pour soutenir

les mesures en matiére de bon entretien et de
l‘optimisation des processus.

Le plan d‘action TEST approuvé a inclus un
certain nombre de mesures relatives au bon
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entretien concues pour réduire d‘un tiers la
pollution organique et la charge volumétrique
allant dans les égouts et dans I'UTEU. Par
exemple, la mise en ceuvre d‘un systeme de
management pour le tri a temps des produits
retournés (bouteilles non alcoolisées) par les
clients contribuerait a une récupération des
produits de 0,4 % et réduirait le volume des
produits non conformes envoyés aux égouts
de 95 %. Une procédure pour la séparation sur
place et un systéme de stockage ont égale-
ment été inclus dans le SME pour valoriser
les produits périmés/endommagés en tant
qu‘aliments pour animaux. En conséquence,
les charges DCO et DBO, de 'UTEU ont été
réduites respectivement de 27 t/an et 21 t/an.

Lorsque I‘équipe TEST a débuté son travail de
mise en ceuvre du plan d‘action, elle a gran-
dement recommandé que ces mesures de bon
entretien et a faible cofit soient mises en ceuvre
avant de concevoir I'UTEU car cela allait
réduire la taille de I'UTEU et, par conséquent,
I“investissement et les cofits opérationnels
nécessaires. Cependant, 1‘équipe n‘a pas recu
un soutien suffisant de la part du responsable
de la production, qui était réticent a changer
les procédures habituelles car I‘entreprise avait
recu la certification relative a la qualité et a la
sécurité des aliments (ISO 9001 et ISO 22000).
Léétat d‘esprit du responsable de la production
faisait clairement ressortir un obstacle typique
: la tendance a considérer le bon entretien
comme des mesures « douces » plutdt que des
mesures « réelles » a prioriser.
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Bien que I'UTEU ait été finalement mise en
service sans prendre en compte la réduction
attendue des charges découlant des mesures
de mise en ceuvre, il a été vérifié qu‘une fois
installée I'UTEU pouvait fonctionner avec un
tiers d‘électricité en moins pour le systéme
d‘aération par rapport aux parametres de
conception. Cette diminution était due a la
réduction de la charge organique des mesures
de I‘ERPP. Les avantages financiers et envi-
ronnementaux initiaux ont été atteints, ce
qui a créé de la confiance et de la motivation
parmi le reste du personnel. Cela a ouvert la
voie a la génération de nouvelles options et a
la mise en ceuvre ultérieure des mesures les
plus cotiteuses figurant dans le plan d‘action.
Lentreprise a également recu la certification
ISO 14001 en 2012.

La haute direction a apprécié et soutenu
I‘équipe TEST et a également manifesté sa
gratitude envers elle. L‘équipe TEST interne
arecu une promotion, et a été autorisée a
participer a d‘autres séminaires de forma-
tion, et a été chargée de partager ces résultats
avec d‘autres sites de production du groupe,
dans le but de reproduire cette expérience.
Lfentreprise profite maintenant des meilleurs
taux de consommation des ressources au
sein du groupe et I‘équipe du projet apporte
régulierement une assistance technique pour
accroitre la productivité des ressources dans
d‘autres sites de production du groupe.

> Des critéres opérationnels et des controéles des processus relatifs a l‘efficacité des ressources
doivent étre mis en ceuvre pour s‘assurer qu‘ils sont efficaces et qu‘ils atteignent les résultats
souhaités. Cela inclut des instructions de travail pour la mise en ceuvre des critéres opérationnels
relatifs a l‘efficacité des ressources et de 1énergie ainsi qu‘a la maintenance préventive.

> Les processus d‘achat de l‘entreprise peuvent également étre consolidés en intégrant des nou-
veaux criteres et des nouvelles procédures pour avoir un point de vue sur le cycle de vie des

produits et des services.

> Lacommunication des instructions de travail et des critéres opérationnels en interne ainsi que
des fournisseurs de produits et de services est essentielle pour renforcer la motivation du person-
nel a coopérer pour mettre en ceuvre le plan d‘action TEST.
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> Une formation supplémentaire sur l‘efficacité des ressources peut étre requise pour le personnel
en charge de la mise en ceuvre du plan d‘action.

> Les experts externes peuvent jouer un role en mettant en relation l‘entreprise avec une organisa-
tion financiére existante qui accorde des subventions ou un mélange d‘instruments financiers pour
des investissements en matiére d‘efficacité des ressources et d‘énergie, de technologies propres et
end-of-pipe.
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> Les mesures de bon entretien doivent étre d‘abord mises en ceuvre car elles procurent des avan-
tages sans rien cofiter a I‘entreprise. Elles méritent autant d‘attention que les traditionnelles mises
a niveau des équipements. Les effets des mesures de bon entretien peuvent étre pérennisés en
responsabilisant les personnes qui influencent les opérations.

> Le systéme d‘information sur le recueil et le traitement des données fait partie intégrante de la
mise en ceuvre du plan d‘action.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

SME / SMEn EN PLACE

Les documents du systéme de management de
l'efficacité des ressources peuvent étre élabo-
rés a ce stade. Si une entreprise n'a pas l'inten-
tion de poursuivre la certification SME/SMEn,
seules les informations documentées relatives
aux controles opérationnels peuvent étre
mises en place, Ex : celles relatives a la mise en
ceuvre des mesures de bon entretien et au suivi
et a I'évaluation efficaces des mesures spéci-
fiques figurant dans le plan d’action TEST.

Les documents existants du systéme de ma-
nagement y compris les instructions de travail
doivent étre révisés et mis a niveau selon les
besoins pour pérenniser les mesures d’effica-
cité des ressources (bon entretien, procédures
opérationnelles) et le suivi et I'évaluation

des mesures mises en ceuvre. Le systeme
d’information récemment établi sur les flux
prioritaires et I'efficacité des ressources doit
étre intégré dans le systeme de management
existant, en reliant les niveaux managériaux et
opérationnels d'une entreprise.
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ETAPE 3 EVALUATION DE LA
PERFORMANCE (SUIVI)

Comment utiliser le systeme d'information établi sur I'efficacité des ressources pour suivre,
analyser et évaluer la performance pour une amélioration continue ?

RAISON D’‘ETRE

Durant la phase de planification de la méthodo-
logie TEST (Etape 1), l‘entreprise aura concu un
systeme d‘information pour l‘efficacité des res-
sources qui permettra de controler les ineffica-
cités les plus significatives relatives a la produc-
tivité des ressources. Ce systéme d‘information
est essentiel pour I‘amélioration continue de

la performance de l‘entreprise par rapport aux
objectifs définis dans la politique de 'ERPP.

Le systeme d‘information est constitué de plu-
sieurs éléments, telles que : un ensemble d‘indica-
teurs de l‘efficacité des ressources reliés aux flux
importants au niveau de la totalité de I‘entreprise
ainsi qu‘aux goulots d‘étranglement de la produc-
tivité au niveau opérationnel qui sont fixés a la
fin de 1étape 1.6 ; les procédures habituelles pour
mesurer, enregistrer et analyser des données spé-
cifiques dans les départements de la production
et de la comptabilité : des dispositifs de mesure

installés (a la fois du matériel et des logiciels) ; un
plan de suivi bien défini avec la fréquence et les
responsabilités du suivi, qui a été élaboré a 1étape
1.8 et mis en ceuvre a létape 2.

A l‘étape 3, le systéme d‘information déja établi
est utilisé pour mesurer la performance et les
améliorations réelles résultant de la mise en
ceuvre des options de I'ERPP, et il est comparé
aux niveaux de référence initiaux quantifiés du-
rant I‘étape 1 de la planification. Les résultats de
cette analyse sont ensuite partagés avec 1‘équipe
dirigeante pour leur permettre de réaliser les
processus internes de révision dans le cadre des
processus de prises de décision de l‘entreprise.

Le suivi requiert des ressources humaines internes
qui doivent étre formées sur la facon de faire
fonctionner le systéme d‘information, en étroite
coopération entre ingénieurs et comptables.




TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

ETAPE 3
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Niveaux de référence calculés
aux étapes 1.4,1.5,1.6 et 1.8

Systeme d‘information sur les
flux installés a 1‘étape 2.

Procédures existantes pour le
recueil des données, la docu-
mentation et les rapports

Personnel de l‘entreprise
formé au suivi et a I‘évaluation
dans le cadre de la mise en
ceuvre du systéme d‘informa-
tion sur les flux a I‘étape 2.

Compiler les données confor-
mément au suivi des procé-
dures de performance fixées
dans le systeme d'information

Analyser les données et calcu-
ler les ICP et TPO fixés dans la
phase de planification

Comparer le rapport de perfor-
mance réelle avec les objectifs
intelligents de l‘entreprise

Résultats de 1‘évaluation

Conduire la révision du mana-
gement concernant 1‘évalua-
tion de la performance

Etablir les nouveaux niveaux
de référence des indicateurs de
performance

Suivi habituel en place (suite
au controle des opérations)

Valeurs des ICP et des OPI
pour la performance réelle de
I‘entreprise

Tendances relatives a la per-
formance de l‘efficacité des
ressources

Révision du management
concernant l‘évaluation de la
performance.

Nouveau niveau de référence
des indicateurs de perfor-
mance (ICP et IPO)

Communiquer les résultats du
suivi aux parties prenantes.

Outils

Outil excel MFCA

Outil excel de cartographie de I‘énergie

Outil de suivi et de ciblage
Plan de suivi

ETUDE DE CAS : EXPLOITER UN SYSTEME D‘INFORMATION SUR
L'EFFICACITE DES RESSOURCES

Nous poursuivons ici 1‘étude de cas de l‘entre-
prise laitiére présentée a I‘étape 1.6 concer-
nant l‘introduction des résultats d‘un systéme
d‘information sur l‘efficacité des ressources.
Comme cela avait déja été décrit plus avant,
le systeme d‘information de l‘entreprise avait
aidé 1‘équipe TEST a identifier les sources et
les causes de perte. Nous montrerons mainte-
nant comment le systéme d‘information peut
étre utilisé pour gérer en continu les flux prio-
ritaires et, dans le méme temps, pour suivre
les avantages de ces mesures qui ont déja été
mises en ceuvre.

28 points de mesure ont été établis dans le sys-
téme d‘information pour le suivi de l‘efficacité
énergétique dans les systémes a vapeur et d‘eau
réfrigérée. Des données issues de ces disposi-
tifs de suivi ont été régulierement recueillies
depuis le 4 juillet 2016, tres tot dans le projet
TEST. Des données ont également été réunies
au niveau de la production laitiére, exprimées
en poids de lait transformé, et un document a
été conservé sur le type de produits fabriqués.

En avril-mai 2017, I‘entreprise a mis en ceuvre
un ensemble de mesures pour accroitre l‘effi-



«

-
<2
2
b=
=

84

cacité du systéme a vapeur, telles que la mise a niveau de la tuyauterie et de l‘isolation et I‘amélio-
ration de l‘adaptation des charges. L'entreprise a également rénové le systéme d‘eau réfrigérée, en
remplacant lisolation de toute la tuyauterie, en brossant et en nettoyant les ailettes du conden-
seur, en isolant le bac a accumulation de glaces et, afin d‘améliorer le transfert de chaleur, en
changeant la configuration du tuyau d‘eau réfrigérée a l‘intérieur du bac a glaces.

Comme le systéme a vapeur représentait environ 70 % de la demande énergétique de l‘entreprise,
des économies significatives ont été réalisées apres la mise en ceuvre des mesures susmention-
nées. Par exemple, la consommation énergétique spécifique de l‘usine est passée de 0,45 KWh/
kg de lait transformé en février 2017 a 0,36 KWh/kg de lait une année plus tard, représentant une
amélioration de 20 % en une année. Ces améliorations ont pu étre mesurées grace a l‘existence du
systeme d‘information, aux niveaux de référence calculées a l‘étape 1.6, au plan de suivi con¢u a
l‘étape 1.8 et a 1étape 2, ainsi qu‘au suivi réalisé durant l‘étape 3.

La figure 20 ci-dessous montre la demande énergétique réelle par rapport a celle qui est prévue
pour les chaudiéres a vapeur entre juillet 2016 et février 2018.
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FIGURE 20 : Comparaison entre la consommation d‘énergie prévue et réelle dans le systéme a vapeur

La ligne bleue représente le niveau de référence généré en utilisant I‘ensemble initial de données et
l‘analyse initiale de régression qui en résulte (consommation théorique calculée a l‘aide du niveau
de référence). En d‘autres termes, elle représente la consommation que l‘entreprise aurait eue si le
projet TEST n‘avait pas été introduit. La ligne rouge, en revanche, représente les lectures réelles

de la consommation d‘énergie. Jusqu‘a juin 2017 les deux lignes sont bien synchronisées, révélant
que le niveau de référence de la performance originale avait été bien fixée avant que les mesures
d‘amélioration ne commencent a étre mises en ceuvre. Cependant, apres juin 2017, un changement
visible apparait entre la consommation prévue (calculée a partir du niveau de référence original)

et la consommation réelle basée sur le suivi de la performance réelle ; la différence représente les
économies réalisées suite aux mesures mises en ceuvre dans le systéme a vapeur.

La figure 21 montre les économies cumulées sur les 8 mois qui ont suivi la mise en ceuvre des
mesures d‘amélioration.
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FIGURE 21 : Economies cumulées réalisées pour le systéme a vapeur

Les économies ont représenté 7 tonnes de carburant diesel avec une valeur d‘environ 3 000 € (la
marge d‘erreur dans ces estimations est de + 15 % en prenant en considération I‘importance du coef-
ficient de corrélation) ; le temps réel de retour sur investissement pour améliorer le systeme a va-
peur s‘est révélé étre autour de 1,3 an par rapport a l‘estimation initiale de 2 ans (en d‘autres termes,
les économies réelles d‘énergie ont été plus élevées que celles qui avaient été prévues).

Le programme de suivi régulier basé sur le systéeme d‘information de I‘ERPP établi a révélé égale-
ment rapidement une fuite d‘eau de refroidissement cachée, car il a mis en lumiére une diminu-
tion soudaine et significative de l‘efficacité énergétique dans le systeme d‘eau réfrigérée. L'entre-
prise, grace au suivi, a été ensuite capable de réparer immédiatement la fuite.

Aujourd‘hui, le conseil de direction estime que son nouveau systéme d‘information de I'ERPP est
un outil essentiel pour exercer ses activités.

CONSEILS

> Lesrésultats du suivi indiquent les économies réelles, qui dépassent assez souvent les estimations
préliminaires. Ces économies peuvent également justifier que l‘entreprise finance des mesures
supplémentaires d‘efficacité des ressources.

> La quantification des économies réelles issues de la mise en ceuvre de I'ERPP est essentielle pour
s‘assurer du soutien de la direction pour une amélioration continue. Les indicateurs relatifs (ICP/
IPO), les niveaux de référence, un plan de suivi basé sur un systéme d‘information établi per-
mettent un suivi approprié non seulement de la consommation des flux de matieres et d‘énergie
concernés mais également des facteurs déterminants responsables de cette consommation.

> Suite au suivi systématique de sa performance en matiére d‘efficacité des ressources, I‘entreprise
peut fixer elle-méme un nouveau niveau de référence, qui devient alors la base pour fixer de nou-
veaux objectifs.

> Le suivi et 1“évaluation peuvent étre a forte intensité de main d‘ceuvre et nécessiter des ressources
dédiées et qualifiées. Les employés doivent étre convenablement formés pour effectuer le suivi
pour comprendre sa valeur ajoutée. Le suivi doit faire partie des habitudes normales des employés
et des descriptions de poste.
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> Les résultats du suivi et de 1‘évaluation, lorsqu‘ils sont discutés a lintérieur de l‘entreprise, offrent
des opportunités d‘apprentissage organisationnel et d‘amélioration en continu.

> Les IPO et ICP doivent faire partie intégrante des rapports opérationnels et des réunions de révi-

sion du conseil d‘administration.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE

SME / SMEn EN PLACE

Des informations documentées telles que les
instructions de travail pourraient étre élaborées
pour le recueil, le traitement, l‘enregistrement,
I‘évaluation et les rapports sur les données de
suivi, mais également pour documenter et enre-
gistrer toutes les actions correctives apportées
au systeme de management interne eu égard

au suivi. Elles pourraient faire partie d‘un futur
SME/SMEn.

Les résultats du suivi apreés la mise en ceuvre de
I‘ERPP (réels par rapport a attendus) doivent
étre présentés durant les réunions de revue de
direction.

Le systéeme d‘information sur l‘efficacité des
ressources et les indicateurs doivent étre inté-
grés dans le systeme d‘information existant du
management et dans les informations docu-
mentées associées.

Les données du suivi peuvent étre utilisées
pour évaluer la conformité aux objectifs
environnementaux et pour créer des nou-
veaux niveaux de référence pour le systeme de
management.

Les informations sur les résultats du sui-

vi doivent étre incluses pour étre prises en
considération dans la révision du systeme de
management SME/SMEn.
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ETAPE 4 AMELIORATION

Comment I'entreprise peut-elle refléter I'expérience acquise avec TEST dans ses stratégies

d'entreprise et ses activités quotidiennes ?

RAISON D‘ETRE

Ce chapitre expose les actions qu‘une entre-
prise peut prendre pour améliorer en continu

sa performance par le biais de 'ERPP et pour
étendre le champ d‘application de TEST avec des
activités de suivi axées sur I‘éco-innovation et le
développement durable.

Avec le concept de PDCA qui lui sert de socle,
I‘approche TEST fournit un processus itératif
pour parvenir a une amélioration continue. La
fin de toutes les étapes TEST met un terme au
cycle d‘apprentissage, garantissant des avantages
a long terme pour l‘organisation en termes d‘effi-
cacité des ressources et de management intégré
de la performance environnementale.

Lorsque la direction de l‘entreprise, par le biais
du processus de révision du management, révise
les résultats d‘une étape précédente de 1‘évalua-
tion de la performance, elle peut prendre des
décisions pour consolider et pérenniser l‘expé-
rience TEST. Cela impactera probablement son
modele dentreprise, conduisant a des change-
ments dans ses valeurs et stratégies principales
concernant le développement durable. 11 s‘agit
de l‘ultime objectif de I‘approche TEST.

Les principaux éléments moteurs de ce processus
sont les attentes des parties prenantes, a la fois
internes et externes, a la base de la pyramide du
management. Une entreprise peut accroitre sa
valeur économique en reflétant ces attentes a tous
les niveaux de la pyramide du management (des
valeurs, des politiques et des objectifs de I‘entre-
prise, en passant par les stratégies et procédures
opérationnelles, jusqu‘aux processus et produits).

Les opportunités de développement de parte-
nariats avec des parties prenantes tout au long
de la chaine d‘approvisionnement, la refonte

du modele d‘entreprise pour l‘orienter vers un
modele plus circulaire, la mise en ceuvre d‘un
SME/SMEn grandeur nature et le faire certifier,
et I‘amélioration du cycle de vie du produit sont

toutes des actions qu‘une entreprise peut pour-
suivre dans le cadre de I‘amélioration continue.

Bien qu'un grand nombre d’opportunités de mo-
deles d’entreprise verts et circulaires résident dans
Iétablissement de liaisons entre la fabrication et

la conception de produits et le management de la
chaine de valeur (voir fig. 22), les entreprises (en
particulier les PME) peuvent étre capables d’in-
troduire plus rapidement des améliorations dans
leurs processus internes de production en premier
lieu plutdt qu’au niveau de la chaine de valeur.
Cest la principale raison pour laquelle il est bon
de commencer d‘abord par I‘approche TEST en

se focalisant sur les processus de production. Cela
procure a l‘entreprise non seulement des avantages
environnementaux directs et des revenus accrus
mais également, apres la fin du projet TEST, de
nouvelles compétences ainsi que de nouvelles
raisons et de nouveaux arguments a utiliser dans
lélaboration de la coopération avec des parties
prenantes tout au long de la chaine de valeur.

Chaque entreprise est reliée aux autres entités
dans les chaines de valeur par le biais des flux de
matiéres, d‘énergie et d‘eau, qui sont transformés
en produit et sorties non produits. Ils constituent
lI‘objectif de lI‘analyse détaillée de l‘approche
TEST. Les entreprises peuvent ensuite utiliser
les informations qu‘elles ont réunies sur ces flux
pour calculer I‘empreinte environnementale de
leurs produits et faire ‘objet d‘une simple ana-
lyse du cycle de vie (se reporter a 1‘étape 1.2 de
TEST). Les entreprises sont généralement tres
surprises de la quantité d‘informations qu‘elles
ont réunies a la fin du premier cycle de TEST sur
les impacts de leurs produits sur la totalité de
leur cycle de vie ainsi que sur les opportunités
finales d‘améliorer ces impacts.
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FIGURE 22 : Liens entre la conception et la fabrication du produit et la gestion de la chaine de valeur dans le
modéle économique de I'économie circulaire
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TABLEAU DES ACTIONS

ENTREES

ACTIVITES PRINCIPALES

SORTIES

Vision, stratégie et systemes de
management de l‘entreprise

Revue de direction

Attentes des parties prenantes

La haute direction révise la vision,

la stratégie et les systemes de
management de l‘entreprise, en
les reliant aux résultats de l‘ex-
périence TEST, en s‘alignant sur
les objectifs de développement
durable et les nouveaux modeles
d‘entreprise éco-innovants

Analyser et adopter des change-
ments possibles a des supposi-
tions, des valeurs, des politiques
et des stratégies stimulant
l‘entreprise

Prendre des actions correctives
pour garantir amélioration de la
performance

Discuter de la possibilité de lan-
cer un second cycle de TEST en
répétant l‘application sur d‘autres
unités de l‘entreprise, flux de
matieres/d‘énergie, en fixant de
nouveaux objectifs intelligents et
en générant davantage d‘options
de FERPP et un nouveau plan
d‘action

(étapes 14 - 1.8)

Compléter la cartographie des
parties prenantes et ‘analyse des
matieres

Initier le dialogue avec les parties
prenantes pour béatir des partena-
riats pour des nouveaux modeéles
circulaires

Intégration de l‘approche TEST
dans la stratégie d‘entreprise, les
systemes opérationnels et de ma-
nagement, ainsi que I‘adoption de
nouveaux modeles éco-innovants
répondant aux besoins émergents
dans I‘environnement de I‘entre-
prise.

Les actions correctives sont prises
pour garantir des améliorations

Apprentissage continu condui-
sant a l‘amélioration continue de
la performance de l‘entreprise
(Ex : identification des nouvelles
opportunités d‘amélioration)

Lexpérience TEST commence

a étre reproduite dans d‘autres
domaines de l‘entreprise.

La conception de systemes SME/
SMEn a part entiére pour une
possible certification est termi-
née, en s‘appuyant sur les élé-
ments principaux déja en place

Lancement des nouveaux projets
relatifs 4 'ACV et/ou la concep-
tion du produit

Introduction des lignes direc-
trices relatives a la RSE issues de
la norme ISO 26000 en soutien de
I‘adoption des codes de conduite
sur le développement durable.

Outils

Liste de controle des points de vue sur le cycle de vie

Liste de contrdle de la politique

Analyse des parties prenantes

Outre les outils TEST pertinents cités dans le tableau (auxquels il est également fait référence dans
l‘étape 1.2 de la politique), les normes et les outils existants pourraient étre utiles ici : Eco-Innovation
Manual (UN Environment, 2014), Business Model Canvas (Osterwalder, 2009), Analyse du cycle de
vie /ISO 14040 et Responsabilité sociale des entreprises / ISO 26000 et AA1000.
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ETUDE DE CAS : EMPREINTE ENVIRONNEMENTALE DU PRODUIT (EEP)

Une entreprise tunisienne opérant dans le
secteur de l‘agro-alimentaire a terminé avec
succes le premier cycle de TEST. Apres cela,
elle a décidé de continuer a mettre en ceuvre
les options de I'ERPP dans ses processus.
Dans le méme temps, elle a souhaité étendre
le champ d‘application a la totalité du cycle de
vie de sa production de pates.

Cette décision a été la conséquence de la prise
de conscience accrue de l‘entreprise qu‘un
produit plus respectueux de l‘environnement
allait étre plus compétitif, en devenant éga-
lement plus attractif pour les marchés euro-
péens vers lesquels l‘entreprise exporte.

Apreés avoir assisté a un séminaire de [‘UE

sur une initiative Empreinte environnemen-
tale d‘un produit (EEP) qui a été organisée
par I‘ONUDI dans le cadre d‘une initiative
SwitchMed, l‘entreprise a décidé de réaliser
une analyse ACV de ses produits en utilisant la
méthode EEP, voyant cela comme une oppor-
tunité de mesurer et, si possible, d‘améliorer
la performance environnementale de ses pates
tout au long de leur cycle de vie et de commu-
niquer a ce sujet avec ses parties prenantes.

L‘entreprise a recu une aide externe pour ap-
pliquer les regles et les lignes directrices des
catégories d‘EEP élaborées par la CE pour les
normes de revendication de produits basés sur
I‘Analyse du cycle de vie (ACV). L'ACV est une
méthode bien connue et largement utilisée
pour évaluer les éventuels impacts environ-
nementaux et les ressources utilisées tout au
long du cycle de vie complet d‘un produit ou
d‘un processus, y compris les phases d‘acqui-
sition, de production, d‘utilisation et de fin de
vie des matieres premiéres telles qu‘elles sont
définies par la SETAC et codifiées au sein de
normes ISO 14040-44.

Pour le projet EEP, l‘entreprise a sélectionné

« Spaghetti IT », son produit phare fabriqué a
partir de semoule de blé dur et emballé dans
des paquets de 1 kg. Le principal objectif de
cette analyse était d‘évaluer le fardeau environ-

nemental global du systéme de production de
Spaghetti IT de I‘entreprise et d‘identifier les
points chauds environnementaux a l‘intérieur
du cycle de vie complet du produit (c‘a-d. les
endroits dans le cycle de vie qui contribuent
significativement au fardeau environnemental

global).

»L‘étude de I'EEP a également
aidé l‘entreprise a répondre
aux besoins du marché vert
unique européen et elle empé-
chera l‘entreprise de perdre du
terrain face a la concurrence.«

Cette étude a été menée par un expert local
d‘une organisation tunisienne avec l‘assistance
technique d‘un expert international de 'ONU-
DI. L‘analyse de ‘EEP a appliqué la métho-
dologie de I‘ACV et les régles des catégories
d‘EEP y compris la formule de 1‘économie
circulaire pour la gestion des déchets. L‘unité
fonctionnelle a analyser a été définie comme la
production d‘un kg de Spaghetti IT. La phase
de recueil des données s‘est appuyée sur un
grand nombre d‘informations déja disponibles
a partir de la mise en ceuvre de TEST.

La frontiére de I‘analyse ACV a été établie
pour le systéeme de production de Spaghetti IT
et a été divisée en six sous-systemes englobant
les étapes particulieres du cycle de vie du
produit y compris la production et I“impor-
tation de blé, le processus de production et
I‘emballage, la distribution, la cuisson et la fin
de vie des pates. Quatre de ces dernieres ont
été considérées comme significatives et ont
fait I‘objet d‘une autre analyse. Un modéle gé-
nérique du cycle deyje des pates est présenté
dans la figure 23. dOéOOO

—




92

1. Production des ingrédients

ETAPE 1

- Transformation
. Culture des céréales — —D ST —D
Eau, électricité, gaz naturel, pesticides, Eau, électricité, gaz naturel,
engrais, transport, émission de gaz dans transport, déchets

Iair et I'eau, eaux usées

3. Production d’emballages 2. Production de pates

Production de matiéres premiéres

Eau, électricité, gaz naturel,
47 transport, déchets, eau

L B Préparation de la pate, pu

faconnage, séchage, emballage

¢

Production d'emballages —

Eau, électricité, gaz naturel,
transport, déchets, eau

4. Distribution

v

Transport vers le centre de T ipn Transport vers le domicile
AR — | Transport vers le détaillant | —> E
distribution p du consommateur

l
7

5. Cuisson

Eau, sel, électricité, gaz naturel, a

Cuisson chez le consommateur transport, déchet, eau

v
6. Fin de vie
Installation de traitement des déchets : Electricité, gaz naturel, transport,
enfouissement/incinération/recyclage impacts évités

FIGURE 23 : Modele générique du cycle de vie des pates

Léétude a identifié les sous-systéemes du prédéfinies). La contribution relative de chaque
processus de production du blé et des pates sous-systéme aux impacts environnementaux de
comme étant ceux qui avaient contribué Spaghetti IT est indiquée dans la figure 24.

majoritairement au fardeau environnemental
global du systéeme complet de Spaghetti IT

(ils ont été responsables de Iimpact le plus
élevé dans quatorze des 16 catégories d‘impact
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FIGURE 24: Contribution relative de quatre sous-systémes basiques du cycle de vie de Spaghetti Il aux

catégories prédéfinies d'impact environnemental

Cette analyse a été affinée davantage en venti-
lant le sous-systéme de production de blé pour
définir les éléments les plus pertinents pour
les catégories environnementales. Le résultat
identifie clairement la production de grains de
blé et son importation comme contribuant le
plus a limpact environnemental du processus
de production des pates :

Plus spécifiquement, les émissions totales de
GES du systeme de Spaghetti IT sont estimées
aenviron 1,2 kg de CO, par kg de Spaghetti II.
Environ 30 % de ces émissions sont attribuables
ala production et a I'importation de blé, en par-
ticulier a cause de 1‘émission de NOx associés

a l‘utilisation d‘engrais durant la production de
blé ainsi qu‘aux émissions de CO, par transport
maritime de marchandises durant Iimportation

dublé.

La diminution des ressources en eau (DRE) du
systéme est estimée a environ 12,4 litres par kg
de Spaghetti IT produite. Le sous-systeme qui
contribue le plus a cette catégorie d‘impact de
DRE est la production de blé (-86 %).

Apres avoir terminé le projet pilote d‘EEP, la di-
rection de l‘entreprise a organisé une discussion
stratégique sur les résultats de I'EEP en tirant
les enseignements suivants :

e Les efforts au niveau des améliorations en-
vironnementales du processus complet des
pates doivent étre portés sur une transition
vers l‘utilisation de blé produit de maniere
éco-responsable ;

e Lfexercice sur ‘EEP a fourni une bonne
méthodologie pour mesurer la perfor-
mance environnementale, et il s‘agit d‘un
outil de communication utile pour fournir
des informations fiables et transparentes
sur la performance de l‘entreprise a ses
parties prenantes ;

¢ Lesrésultats de 'EEP ont permis de mieux
comprendre les points chauds environne-
mentaux du produit et le potentiel de ré-
duction de ses impacts environnementaux ;

e Lesrésultats de I‘étude de I'EEP ont étayé
la prise de décisions basée sur la réflexion
de 'ACV, permettant ainsi d‘étudier les
stratégies d‘éco-conception. A cet égard,
l‘entreprise envisage également de passer a
l‘utilisation de l‘emballage biodégradable.

Léentreprise estime que I'‘EEP pourrait étre
considérée comme faisant partie d‘une écono-
mie circulaire. L‘étude de 'EEP a également
aidé l‘entreprise a répondre aux besoins du
marché vert unique européen et elle empéche-
ra l‘entreprise de perdre du terrain face a la
concurrence.



94

CONSEILS

> L'engagement de la haute direction et de ‘encadrement intermédiaire sont requis pour terminer
efficacement cette étape de TEST. Ils sont nécessaires pour une évaluation, une réflexion et une
prise de décisions adaptées sur les nouvelles actions pour une amélioration continue.
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> Lahaute direction prend normalement des décisions a la fin de cette étape sur les opportunités de
suivi pour continuer la mise en ceuvre totale et la certification d‘un systeme de management (les
bases ont été jetées durant le premier cycle de TEST) et/ou l‘utilisation d‘autres outils pour une
production durable.

> Limportance des parties prenantes internes et externes pour déterminer le succés d‘une entre-
prise dans un environnement d‘entreprise actuel est croissante. L‘analyse des aspects d‘impor-
tance relative du point de vue a la fois de la direction d‘une entreprise et d‘une partie prenante
(analyse de limportance relative) peut révéler des lacunes importantes et des opportunités
d‘étendre TEST ala RSE et aux opportunités d‘entreprise circulaire.

> Lamise en ceuvre doutils de production durables nouveaux et avancés nécessite des compétences
professionnelles qui ne sont pas généralement disponibles dans une entreprise. L‘aide externe
spécialisée peut orienter l‘entreprise tout au long du processus de mise en ceuvre sans difficulté et,
ala fin, faire en sorte que le processus total soit rentable.

INTEGRATION DU SYSTEME DE MANAGEMENT

SME / SMEn PAS EN PLACE SME / SMEn EN PLACE

Les actions d’amélioration sont définies a ce Lintégration de I'ERPP dans la proposition

stade, y compris les actions correctives, les des valeurs fondamentales de la stratégie et

initiatives d’amélioration continue, changement | des activités d‘une entreprise est le résultat

fort, innovation et réorganisation. attendu d‘une mise en ceuvre réussie du projet
TEST.

Un engagement officiel pour un développe-
ment durable dans la politique environnemen-
tale peut étre obtenu d‘ici la fin de cette étape.




ANNEXE A : ETUDES DE CAS DE

REFERENCE

Une entreprise marocaine active est active
dans l‘industrie alimentaire ses produits sont
des biscuits. Les principaux processus sont

: le malaxage, le pétrissage, le faconnage, le
refroidissement et I‘emballage. Au début de
ce projet, l‘entreprise avait une faible com-
préhension de ses cofits environnementaux
totaux. Elle avait souhaité au départ axer son
projet TEST uniquement sur l‘énergie, car elle
considérait cela comme sa priorité princi-
pale. Et pourtant l‘évaluation MFCA menée
a l‘étape 1.4 de TEST, a partir des estimations
préliminaires et des données de production
et de comptabilité issues de l‘exercice finan-
cier précédent, la direction de l‘entreprise

1. Coiits des entrées de matiéres et d’énergie

1.1. Matiéres premieres et auxiliaires
1.2. Matiéres d’emballage
1.3. Matieres opérationnelles
14. Eau
1.5. Energie
2. Gestion des déchets/cofits end-of-pipe

s‘est rendu compte que les pertes de matiéres
premieres représentaient également un cott
significatif. Les cotlits SNP totaux ont été
estimés a 4 450 000 €, ce qui représentait 15,6
% des cofits totaux de production. 31 % des
colits SNP totaux étaient dus a des pertes de
matiéres premieéres. Autrement dit, 10,3 % des
ventes totales de lI‘entreprise étaient perdues
(non converties en produit final). La ventila-
tion des cotits SNP est montrée dans le tableau
9 (car il n‘y avait aucun systeme de manage-
ment environnemental ou de gestion officielle
des déchets en place, il n‘y avait aucun gestion
des déchets, aucune solution end-of-pipe ou
coflts du systeme MFCA) :

100 %

31%
4%
8 %
3%
54 %

0,0%

2.1. Amortissement des équipements concernant les

équipements end-of-pipe

2.2. Personnel interne

2.3. Services externes

2.4. Frais, taxes et permis

2.5. Amendes, réhabilitation et compensation
3.COUTS DU SYSTEME MFCA

3.1. Amortissement des équipements
3.2. Personnel interne
3.3. Services externes
3.4. Autres colits
COUTS TOTAUX (1. + 2.+ 3.)
4.REVENUS LIES A ENVIRONNEMENT
4.1. Autres revenus
4.2. Subventions

0,0 %

100.0 %
0.0 %

REVENUS TOTAUX LIES A ENVIRONNEMENT

COUTS SNP TOTAUX

0,0%
100.0 %

TABLEAU 9 : Ventilation des SNP auprés d'un producteur de biscuits
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Ensuite, I‘équipe a identifié les ICP et les ni-
veaux de référence associés pour tous les flux
avec des cotits SNP significatifs. A partir des
colits SNP élevés et des potentiels d‘économies
/ d‘amélioration, 1‘énergie et les matieres pre-
miéres ont été sélectionnées comme des flux
prioritaires pour une analyse détaillée. Cela a
conclu avec succes I‘étape 1.4

En passant a 1‘étape 1.5 de TEST, I‘équipe a ré-
parti d‘abord les cotlits SNP totaux aux centres
de cofits. Cela a permis a l‘entreprise de com-
mencer a identifier ses domaines ciblés.

Réception-stockage des matieres premiéres / produits finis | 0,21 %

Biscuit Bl

Biscuit B2

Biscuit B3-1

Biscuit B3-2 - Momo & EYO’O
Biscuit B3-2 — Cracks

Wafer FM Bl

Wafer FM B2

Wafer HAAS B1

Wafer HAAS B2

Sponge Cake “Génoise”

Administration

9,53 %
9,53 %
9,53 %
32%
11,37 %
540 %
549 %
5,40 %
548 %
5,72 %

0,33 %

TABLEAU 10 : Ventilation des SNP par centre de colts aupres d'un producteur de biscuits

Etant donné que la ligne de production B3-2 &
elle seule était responsable de 32 % des pertes
comme l‘indique le tableau 10, I‘équipe a choisi
qu‘il s‘agissait du domaine ciblé. Un suivi ap-
profondi sur cette ligne de production a révélé
plusieurs points critiques au cours desquels
des matieres étaient perdues principalement
en raison de l‘inefficacité de 1‘¢quipement.
L‘équipe TEST a généré plusieurs recomman-
dations d‘amélioration. Elles ont été mises en
ceuvre au cours des étapes de suivi TEST. Les
indicateurs de performance opérationnelle
(TPO) ont été identifiés, et le suivi a également
été instauré au niveau des domaines ciblés.
Apres avoir obtenu suffisamment de données
sur la performance des IPO spécifiques, les
niveaux de référence ont été établies.

On s‘attend a ce que la mise en ceuvre des
mesures de bon entretien permette d‘éco-
nomiser 665 514 € par an avec un retour sur
investissement égal a 0,7 an. Les investisse-
ments globaux réalisés par l‘entreprise ont
été estimés a 1 842 282 €. Ces investissements
ont entrainé des économies d‘environ 780 677
€ par an. Les investissements et les mesures
de bon entretien réduiront la consommation
d‘eau de 812 m?/an, d‘énergie de 3 981 MWh/
an, y compris 1‘équivalent de 155 tonnes/an
de propane, et de matiéres premieres de 233
tonnes/an. Les émissions de CO,, DBO, et de
DCO seront réduites de 1 933 tonnes/an. Ces
résultats convaincants ont reposé sur les résul-
tats solides d‘une analyse bien faite, commen-
cant par l‘identification des flux prioritaires a
l‘étape 1.2.



Léexpérience de l‘optimisation de l‘usage régime de production basé sur les trois-huit

énergétique dans TEST est illustrée ici avec (3x8 h) pendant 6/7 jours (dans des condi-
une société textile (lavage de denim) exer- tions normales de production), avec un taux
cant ses activités en Tunisie. La société a un horaire de production annuel de 6 912 heures.

Suite a l‘analyse MFCA qui a identifié I‘énergie comme étant le flux prioritaire le plus impor-
tant, un audit énergétique a été réalisé.

L‘audit énergétique a été dirigé par l‘expert national en énergie en étroite collaboration avec
I‘équipe de l‘entreprise. Cela a débouché sur un transfert de connaissances qui a renforcé les
capacités internes de l‘entreprise. Parmi les autres outils, 1‘expert a utilisé I‘outil de cartogra-
phie de I‘énergie fourni dans la boite a outils TEST, qui a été adapté au contexte énergétique
tunisien. Les données issues des factures énergétiques de l‘entreprise a partir de I‘année 2014
ont été enregistrées comme le montre le tableau 11.

Electricité | 2156 984 139 587 0.07EUR/ |0,92 1 1404 tonnes
kWh kWh kWh/jean
produit
Gaz 14 644 463 242 629 0.01EUR / 6,62 3992 tonnes
kWh, kWh kWh, /jean
produit

TABLEAU 11 : données de I'entreprise (factures énergétiques) et niveaux de référence de la performance
de l'entreprise, au démarrage du projet

Lé‘énergie totale annuelle (électricité et gaz) consommeée par l‘entreprise en 2014 était d‘environ
16,8 GWh pour une production de 2 234 823 jeans, c‘a-d. avec un indicateur de consommation
d‘énergie de 7,62 kWh/ jean produit. La répartition de la consommation énergétique entre le gaz
et 1‘électricité était respectivement de 74 % et 26 %.

Apreés avoir analysé la consommation d‘énergie globale de lI‘entreprise, I‘équipe du projet a pro-
cédé alidentification des sources de consommation d‘énergie pour les flux d‘énergie prioritaire,
et a la répartition de la consommation des principaux centres de cofits et d‘usages énergétiques
significatifs comme l‘illustre la figure 25. A cet effet, des instruments de mesure incluant une
caméra thermique infrarouge, des analyseurs du systeme électrique, un analyseur de combustion,
un luxmeétre et un équipement de mesure électrique et thermique ont été utilisés.
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FIGURE 25 : Graphique des processus et flux d'énergie dans une usine de lavage de denim

Les usages énergétiques significatifs (tels qu‘ils sont définies par la norme ISO 50001) corres-
pondent a ceux qui représentent une consommation significative par rapport a la consommation
totale et/ou représentent un potentiel significatif d‘économies d‘énergie conformément aux cri-
téres de sélection du domaine ciblé dans lI‘approche et la méthodologie TEST.

Le bilan énergétique et les domaines ciblés identifiés /les usages énergétiques significatifs, faisant

l‘objet d‘un diagnostic approfondi et d‘une mesure de lI‘énergie, sont listés dans la figure 26.

Eclarage
2%

Air comprimé
6,4 %

Machine de production
18 %

Electricité :
e  Equipements de production
e  Compresseurs d'air et équi-

pement consommant de |air
comprimeé
e  Eclairage

Energie thermique :

e  Chaudiéres
Chaudieres a vapeur | e  Equipement consommant de la
73,6 %

vapeur

Répartition de la consommation totale annuelle en 2014

FIGURE 26: Bilan énergétique et domaines ciblés identifiés.

’équipement consommant de I'énergie a été considéré comme une priorité élevée, en s'attachant spécia-
lement a la consommation de vapeur. L'éclairage a également été inclus comme un domaine ciblé en raison
d'un potentiel évident d'amélioration.
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Les causes suivantes d‘inefficacité ont été détectées :

Lanalyse de la demande de la puissance maximale durant 2014, telle qu‘indiquée sur les fac-
tures, a révélé que le contrat du modele standard conclu avec l‘entreprise d‘électricité n‘est pas
adapté pour le régime de production et entraine un cofit supplémentaire de l‘'ordre de 6,4 %.

Le circuit de distribution de vapeur ne fait pas I‘objet d‘une maintenance préventive, entrainant
des fuites au niveau de I‘isolation thermique des raccordements auxiliaires (vannes et brides).

L‘analyse des mesures électriques sur les différents équipements munis d‘entrainements a
vitesse variable a révélé un taux global d‘harmoniques actuels tres élevé (205 % plus élevé
que le seuil de 10 % ), entrainant la création d‘une pollution harmonique au niveau du
réseau d‘électricité. Cette situation a conduit a des pannes et des dommages au niveau des
cartes électroniques de ces équipements, et des pertes de matiéres et d‘énergie.

Les pertes d‘énergie dues aux fuites sur le réseau et sur les machines consommant de I‘air
comprimé ont été identifiées durant la période de fermeture annuelle de I‘usine. Ces pertes
sont estimées a 376 659 kWh/an et s‘élevent a 27 119 €/an.

Durant l‘inspection du systeme d‘éclairage, il a été découvert que les ballasts ferromagné-
tiques des anciens tubes néon T8 étaient toujours raccordés et que cela entrainait la double
alimentation des nouveaux tubes T5. Cette configuration génére une consommation supplé-
mentaire de 10 W par tube néon.

Durant l‘analyse détaillée, il a été remarqué que le fonctionnement a vide de certains équi-
pements de production entrainait un gaspillage d‘énergie injustifiée.

En abordant les causes d‘inefficacité identifiées, un menu des options d‘économies d‘énergie a
été élaboré, évalué et validé par l‘entreprise, comme suit :

Changement du type de contrat passé avec l‘entreprise d‘électricité et passage a un contrat a
planification horaire avec les niveaux de puissance souscrite suivants :

2400 700 600 600 800 800

Cette action génére des gains financiers de l‘ordre de 6,4 % sur la facture d‘électricité.

Réparation du systeme d‘éclairage en éliminant les ballasts ferromagnétiques des anciens
tubes néon T8. Les gains d‘énergie qui sont garantis par cette action s‘élevent a 25 790 kWh,
et autour de 16,9 t d‘émissions de CO, sont évitées.

La réparation des fuites d‘air comprimé doit générer des gains d‘énergie annuelles estimées
d‘environ 323 269 kWh (c‘a-d. autour de 23 277 €) et autour de 210 t d‘émissions de CO, ont
été évitées.

Tsolation thermique des vannes et des brides du circuit de vapeur. Les gains d‘énergie annuels

de cette mesure ont été estimés a environ 86 205 kWh et il a été estimé que 574 t d‘émissions de
CO, ont été évitées.
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®  Contrdle de la combustion des chaudieres pour éliminer le réglage incorrect de l‘excés d‘air.
Cette action génére des économies annuelles d‘environ 170 997 kWh et réduit les émissions de
CO, d‘environ 11,4 t.

¢ Traitement des harmoniques électriques par I‘acquisition et I‘installation de filtres passifs
d‘harmoniques sur chaque entrainement a vitesse variable de ces machines de production.
Outre la protection de I‘équipement électrique contre les effets nocifs des courants harmo-
niques, cette mesure génére des économies annuelles d‘environ 12 365 kWh, un montant
réduit des émissions de CO, de l‘ordre de 8 t, et une diminution des cofits annuels de mainte-
nance d‘environ 23 078 €.

° Enfin, il a été recommandé d‘améliorer la performance énergétique de I‘équipement de pro-
duction en renforcant les procédures de maintenance préventives ainsi que les procédures
de production, et par le biais de I‘assistance technique d‘améliorer la productivité dans divers
ateliers et stations de travail.

CONCLUSION

Toutes les mesures identifiées et validées ont été incluses dans le plan d‘action TEST. Les gains at-
tendus résultant de la mise en ceuvre des mesures d‘amélioration en termes d‘économies d‘énergie
ont été estimés a 618 628 kWh/an, soit 1‘¢quivalent d‘une réduction de 304,1t CO,/an. En outre, il
est attendu qu‘un gain financier de 66 686 €/an soit atteint pour un investissement d‘environ 50
000 €, donnant lieu a un temps de retour sur investissement de neuf mois.

Les bons résultats du projet qui ont conduit a des gains substantiels en termes d‘efficacité énergé-
tique ont motivé la direction de I‘entreprise a envisagé d‘établir un management de 1‘énergie selon
la norme ISO 50001. Grace a I‘application de l‘outil de cartographie de 1‘énergie et au diagnostic
réalisé avec ce dernier, plusieurs éléments d‘un systéme de management de 1‘énergie sont déja en
place, y compris l‘analyse de la consommation énergétique (globale et des différentes utilisations
finales), I‘identification des usages énergétiques significatifs et le potentiel d‘amélioration de la
performance énergétique.




Lexpérience de la mise en ceuvre de la métho-
dologie complete de TEST dans une entreprise
alimentaire de taille moyenne est illustrée ici.

L'entreprise en question est située au Moyen-

premiére application de TEST. A partir des suc-
ceés de cette premiére application, elle a décidé
de continuer l‘utilisation de ces outils et de cette
méthodologie, en se servant de la capacité in-
terne qui a été renforcée durant le projet TEST.

Orient et produit des boissons gazeuses sans
alcool destinées aux marchés locaux et régio-
naux. de l‘entreprise représentent environ 66 % des dé-
penses totales. Toute amélioration de l‘efficacité
des ressources améliorera également significati-
vement la performance économique globale.

Les colts des apports en matieres, eau et énergie

Lentreprise a été aidée par des consultants
externes (prestataires de services) durant sa

La sélection initiale de l‘entreprise n‘a pas mis en lumiére un potentiel immédiat d‘amélioration de
I“ERPP, car l‘entreprise :

avait déja une technologie moderne et bien exploitée conformément aux normes internatio-
nales en place, ainsi qu‘un systeme de management environnemental certifié ISO 1400 ;

s‘était déja engagée en termes de RSE depuis une décennie, avec un rapport annuel de durabi-
lité publié et audité régulierement

avait déja ses émissions de CO, vérifiées selon la norme ISO 14061-1 par SGS.

Léentreprise avait également introduit un systéme d‘information sophistiqué pour le management
et la planification des ressources. Ainsi, le seul élément moteur de l‘entreprise pour rejoindre le
projet MED TEST II en 2016 était I‘engagement fort de la haute direction en faveur de I‘améliora-
tion continue et la recherche de nouvelles approches sur la facon d‘y parvenir.

Lentreprise avait déja en place une politique environnementale dans le cadre du systéme ISO
140001, qui incluait un engagement clair en matiére d‘amélioration continue de la performance
environnementale de I‘entreprise. Néanmoins, l‘entreprise a décidé d‘utiliser le projet TEST pour
mettre a niveau son systéme aux exigences de la derniére version des normes ISO 14001 et ISO
14001:2015. Une nouvelle déclaration politique a, par conséquent, été élaborée en s‘attachant a
incorporer l‘efficacité des ressources.

La haute direction a signé cette nouvelle politique et 1‘a distribuée dans tous les départements de
l‘usine, de I‘administration jusqu‘a la production.

Une équipe TEST a été établie dans l‘entreprise. Elle a été dirigée par le responsable de la produc-
tion et de la maintenance et a inclus le responsable de la qualité, le responsable HSE et certains
techniciens. Un membre important de I‘équipe était également le Contrdleur financier par inté-
rim, qui a représenté le département financier de lI‘entreprise.
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Une équipe TEST externe de prestataires de services a également été formée, y compris des ex-
perts nationaux en ERPP et efficacité énergétique et un expert sur les systémes de management,
cela sous la supervision d‘experts internationaux. L‘équipe TEST de l‘entreprise a été formée
durant le projet, a la fois dans le cadre des sessions de formation communes avec d‘autres entre-
prises ainsi que par des ateliers spécifiques dans l‘entreprise, tel qu‘un portant sur le MFCA.

Lanalyse initiale des entrées-sorties a la frontiére de I‘entreprise a été réalisé par le biais d‘un pro-
cessus de recueil de données, qui a jeté les bases d‘une bonne coopération entre les équipes TEST
internes et externes. Les membres de l‘entreprise ont été tres coopératifs, en fournissant les données
nécessaires en se reposant sur une confiance mutuelle.

Léentreprise a de tres bons systémes d‘information en place. Elle applique un systeme de comptabili-
té financiére et analytique et enregistre toutes les entrées de matiéres via la gestion des stocks outre
l‘utilisation d‘un systeme de planification de la production et de suivi de I‘entreprise. Cependant, la
plupart des entrées de matiéres sont enregistrées uniquement par unité dans la gestion des stocks.

1l a été recommandé d‘enregistrer de maniére cohérente les matieres premieres, d‘'emballage et
opérationnelles en kg afin de pouvoir les agréger. L'entreprise a recalculé les unités en volumes et, en
l‘espace de quelques jours, un bilan matiére et énergétique assez cohérent des a été disponible.

Le concept de sortie non-produit (SNP) était nouveau pour le personnel. L‘évaluation a été réalisée a
partir de la liste des comptes pour l‘exercice financier 2015. L‘analyse MFCA a mis en lumiere qu‘en-
viron 7 % de la valeur des entrées achetées étaient perdus en tant que cotits des SNP. Leur réparti-
tion est montrée dans la figure 27.

Autre Pertes dga matiéres
— - 0,1 % premieres et
Pertes d’énergie B auxiliaires 9,5 %
52,2 %

Pertes de matieres
d’emballage 4,6 %

Pertes d’eau
4,8 %

FIGURE 27 : Répartition des colts des SNP chez un producteur de boissons sans alcool



L‘énergie a été identifiée comme la principale priorité, représentant plus de la moitié des SNP
totales. Puisque les matiéres opérationnelles étaient responsables de 28 % des cofits des SNP, il a
été recommandé d‘améliorer la gestion des stocks et la comptabilité analytique pour ce groupe de
matiéres. Le traitement end-of-pipe et les cofits d‘élimination étaient uniquement responsables
de 0,1 % des cofits des SNP.

Une analyse plus détaillée des SNP de matieres a mis en lumiére les conséquences financiéres
négatives de la perte de matiéres découlant des produits retournés par les consommateurs et

les pertes financiéres importantes relatives aux matieres opérationnelles telles que les produits
chimiques utilisés pour les opérations de nettoyage. En général, ‘outil MFCA a été essentiel pour
définir les SNP, conduisant a ce que 1‘équipe TEST identifie les flux prioritaires suivants : Energie
(électricité et thermique) ; eau ; produits chimiques ; matiéres d‘emballage (Canettes et pré-
formes) ; sucre ; concentré.

Les colits des SNP associés aux flux prioritaires sélectionnés ont été répartis parmi les principaux
centres de colits de l‘entreprise a l‘aide de l‘outil MFCA : un apercu de ce résultat est présenté
dans la figure 28. Cette figure étaye la conclusion a laquelle I‘équipe TEST est parvenue qu‘une
autre analyse détaillée des flux de matiéres et d‘eau doit se focaliser principalement sur les lignes
de production (y compris la préparation du sirop), mais également sur l‘entrepot des produits
chimiques utilisés dans les opérations de nettoyage, ce qui représente 48 % des SNP totales issues
du département HSEQ. Les mesures d‘énergie conduites dans les lignes de production ont fait
ressortir qu‘il y avait un potentiel limité pour économiser de 1‘énergie a cet endroit, car les lignes
de production répondaient déja a des normes d‘efficacité énergétique tres élevées. Pour cette
raison, les lignes de production n‘ont pas été identifiées comme un domaine ciblé pour lI‘énergie
et une analyse détaillée axée sur les équipements (dont les cotits des SNP sont répartis vers des
lignes de production spécifiques dans la figure 28).

Pour chaque flux prioritaire, les domaines ciblés identifiés sont fournis dans le tableau 12.

HSEQ (CIP)
9,9 %

Eaux usées

0,1%
Réfrigération

5,9 %

Maintenance
8 % Ligne de production n°1
8,6 %

Production de
sacs BIB 0,7 %

FIGURE 28 : Répartition des colts des NPO par centre de colts d'une entreprise
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Energie Equipements (les mesures d’énergie ont montré un faible potentiel
d’amélioration a I'intérieur des lignes de production)

Eau Lignes de production (NEP, lavages des canettes et des bouteilles)
Réfrigération (Tours de refroidissement)

Sucre Local de conditionnement du sirop (processus de manipulation et de
chargement des sacs de sucre)

Produits chimiques HSEQ et maintenance (Gestion des stocks) des produits chimiques
utilisés dans le NEP (opérations de nettoyage)

Canettes Entrepdt (produits endommagés lors de leur manipulation)
Lignes de production

Concentrés Lignes de production (Opérations de remplissage)

TABLEAU 12 : Identification des domaines ciblés pour des flux prioritaires spécifiques

La répartition des cofits des SNP liés aux principaux centres de colts de l‘entreprise a été d‘abord
estimée et ensuite affinée progressivement. Elle a montré qu‘une ligne de production en par-
ticulier représentait une part considérablement élevée des cofits totaux des SNP. Ce résultat a
encouragé l‘entreprise a réduire les heures de fonctionnement de cette ligne de 50 % en 2017,
conduisant a des économies significatives comme cela est décrit plus loin a l‘étape 1.7.

Pour identifier les sources spécifiques et les causes profondes de pertes, les équipes TEST ont
utilisé des diagrammes détaillés des processus ainsi que des observations sur l‘utilisation des
flux prioritaires et des bilans. Des données supplémentaires issues du suivi des flux spécifiques
d‘énergie et d‘eau ont également été utilisées. Des exemples des causes d‘inefficacité identifiées
pour un domaine ciblé (NEP) sont fournis dans la colonne de gauche du tableau 13.

Les équipes TEST ont dirigé des sessions de brainstorming pour générer des options de 'ERPP,
en se focalisant sur les sources de pertes les plus importantes. Les prestataires de services ont
apporté leur expertise et 1‘¢quipe TEST de l‘entreprise a coopéré non seulement en discutant des
options proposées mais également en partageant ses propres idées. Ces réunions étaient ouvertes
aux autres membres du personnel de l‘entreprise. La colonne de droite du tableau 13 fournit un
exemple des résultats de ces sessions pour l‘amélioration de l‘efficacité de I‘eau durant 1‘étape de
Nettoyage en place (NEP).



Contro6le manuel est mé-
diocre (y compris le temps de rincage ou le
dosage de la solution caustique).

Conception du plan de pro-
duction, la stratégie marketing nécessite un
nettoyage fréquent.

Aucun recyclage de l'‘eau de
rincage.

Utilisation de la solution
caustique qui nécessite de grandes quantités
d‘eau apres pour le rincage.

Les parfums des boissons sont
changés 3-4 fois par jour, ce qui affecte 1‘usage
de l‘eau en raison des passages d‘un parfum a
un autre.
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Le dernier rincage peut étre économisé et
utilisé pour un autre rincage. Utiliser la cuve de
pré-rincage existante qui n‘est pas opération-
nelle actuellement.

S‘assurer du dosage approprié des produits
chimiques, utiliser un systéme de dosage auto-
matique.

Optimiser les parameétres de fonctionnement
du systeme NEP existant.

Une meilleure programmation des passages de
produits ; essayer de passer a 2 parfums par jour
au lieude 3 ou 4.

Introduire un systéme de « raclage » pour
extraire les produits des conduites avant de les
laver.

Etudier l‘utilisation du nettoyage a l'oxygéne
actif (nettoyage a l‘ozone) ou l‘activation élec-
trochimique (ECA).

Utiliser des transmetteurs (ph-métre ou
conductimeétres) pour déterminer si le contenu
des cuves ou des tuyaux est un produit ou non.
Recycler l'eau chaude (80-950C) pour les
canettes et certaines autres lignes.

TABLEAU 13 : Causes identifiées des pertes et des options générées pour le domaine prioritaire du NEP

Lanalyse de faisabilité a été conduite pour les options identifiées. Par exemple, pour l‘option déja

mentionnée a I‘étape 1.5, I‘étude de faisabilité peut étre résumée comme suit. L‘idée était trés simple,

a savoir réduire les heures de fonctionnement de la ligne N° 2 qui a généré des cotits de SNP élevés. 11
a été découvert quil était faisable techniquement de faire fonctionner la ligne N° 2 pendant 78 jours
par an en 2017 au lieu de 3 jours par semaine (cela représente une réduction de 50 % ((3*52-78)/(3*52)
=0,5). Comme I‘a montré lI‘outil MFCA, basculer la production de la ligne N° 2 vers une autre ligne
réduira les coftits globaux de SNP de 4,25 %, ce qui représente des économies de 125 000 €/an. La

différence au niveau de la génération de pollution peut étre calculée a partir de la différence entre les
pertes et la pollution produite par les deux lignes concernées. 1l s‘agit, par exemple, de 74,4 m?/d pour
l‘utilisation de I‘eau ou 833 kWh/d pour [‘utilisation de 1‘énergie. La multiplication de ces économies
par 78 jours apporte des avantages environnementaux pour cette mesure sans aucun investissement
(dans notre exemple, l‘utilisation d‘eau sera réduite de 5.800 m*/an et la consommation d‘énergie de
965 000 kWh/an, conduisant 3, entre autres, la réduction des émissions de CO, de 270 tonnes/an).

Un total de 25 mesures d‘ERPP faisables ont été identifiées. Elles ont été insérées dans le catalogue
des économies et présentées a la haute direction pour obtenir son approbation. La haute direction
a approuvé 21 de ces mesures et elles ont été incluses dans le plan d‘action TEST. Au terme du pre-
mier cycle de TEST, 16 mesures ont déja été mises en ceuvre, 2 ont fait l‘objet d‘études de faisabilité
plus détaillées et 3 ont été planifiées pour la mise en ceuvre.



Des nouvelles procédures relatives a l‘efficacité des ressources ont été intégrées dans le SME de l‘en-
treprise en ajoutant des nouveaux aspects, objectifs, mesures et plans d‘action. Par exemple, confor-
mément a l‘objectif de réduction de la consommation d‘eau, il a été prévu d‘installer des nouveaux
compteurs d‘eau outre ceux existant pour fournir des données afin de calculer les ICP et les TPO au
niveau de l‘entreprise. Lendroit et la facon ol recueillir et traiter ces données sont précisés dans une
nouvelle procédure de conservation de l‘eau, avec des lignes directrices décrivant, entre autres, la fa-
con de traiter et de documenter les informations, et ce que les employés doivent faire pour élaborer,
mettre en ceuvre et maintenir des mesures de conservation de l‘eau y compris, par exemple, I‘élabo-
ration d‘un programme de prévention des fuites. Ce dernier précise a qui et comment dispenser une
formation et des informations appropriées, quelle est répartition des responsabilités et comment la
performance et la réalisation d‘objectifs particuliers, etc., sont controlées.

Un guide de mise a niveau des SME a été préparé dans le cadre du projet TEST. 1l décrit, par
exemple, les étapes que lentreprise doit entreprendre pour utiliser le rapport TECHNIQUE de
TEST ou comment l‘entreprise peut utiliser TEST pour une mise a niveau de son SME selon les
exigences de la norme ISO 14001:2015. Et comme cela est susmentionné, des nouveaux aspects
(consommation d‘eau et d‘énergie) ont été ajoutés au SME de l‘entreprise.

Au démarrage du projet TEST, l‘entreprise disposait de compteurs de facturation de 1‘énergie et
de I‘eau ainsi que certains compteurs divisionnaires a lecture manuelle relevant la consommation
d‘électricité et d‘eau a lecture.

Au terme de l‘analyse MFCA, une nouvelle approche de la gestion de l‘efficacité des ressources a
été intégrée dans le systéeme d‘information existant sur ‘ensemble de l‘entreprise, en reliant le sys-
téme d‘information monétaire au suivi des flux prioritaires. Des nouveaux objectifs, des ICP et des
objectifs d‘amélioration ont été fixés pour les flux prioritaires pendant la durée du premier cycle
de TEST comme le montrent certains exemples dans le tableau 14. Pour chaque objectif, trois va-
leurs d‘ICP sont fournies : un niveau de référence (la performance originale basée sur les données
de I‘exercice financier 2015), un objectif pour 2017, la performance réelle en 2017 telle quelle est
suivie dans le systeme d‘information.

Electricité |Accroitre |kWh/hl |Parjour |Réunions tech- 8.2 7.8 6.4
I'efficacité | de boissons niques hebdoma-
énergé- produites daires
tique Réunions trimes-
trielles de la haute
direction
Eau Accroitre |ld'eau/1 |Parjour |Réunions tech- 2.2 1.9 1.6
I'efficacité | de boissons niques hebdoma-
de l'eau produites daires

Réunions trimes-
trielles de la haute
direction

TABLEAU 14: Exemple d'objectifs pour I'amélioration continue et les indicateurs clés de performance (ICP) associés
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La performance de l‘entreprise mesurée par le biais des ICP en 2017 (par rapport a I‘année de
référence 2015) montre que la mise en ceuvre des mesures de I'ERPP a conduit a des réductions
plus importantes dans l‘utilisation des ressources que cela n‘avait été prévu et visé a l‘origine.

Le projet TEST a identifié des économies annuelles totales s‘élevant a 652 800 €. Ce résultat a
été obtenu par le biais d‘un investissement estimé de 152 000 €, ce qui donne un temps moyen
de retour sur investissement de 0,2 an.

ETAPE 4 - AMELIORATION

Le projet TEST et ses résultats ont été présentés au cours d‘une réunion organisée par une société
holding. Les membres de l‘entreprise ont été tres fiers des résultats atteints. Pour sa part, la société
holding a décidé d‘étendre la bonne pratique de TEST a ses autres entreprises au Moyen-Orient.

Les objectifs existant en matiére d‘efficacité des ressources ont été reconfirmés et des objectifs
plus ambitieux ont été fixés a plus long terme. L‘équipe TEST de l‘entreprise continuera a réaliser
une analyse approfondie de ces domaines ciblés qui n‘ont pas pu étre évalués durant le premier
cycle de TEST. Des réunions régulieres avec la haute direction se poursuivront également pour
discuter des progres et de nouvelles priorités.

1l a également été décidé d‘installer des compteurs d‘eau supplémentaires, de créer un programme
de suivi permanent et d‘utiliser des nouvelles données pour une autre expansion du bilan hydrique.

L‘analyse MFCA a été cruciale pour quantifier les cotits des SNP et pour faire ressortir les bonnes
priorités au début. Cependant, la haute direction a décidé de restreindre l‘utilisation des comptes
MFCA définis (et la reconduite de l‘analyse détaillée MFCA chaque année) en raison de la haute
intensité de travail percue par rapport a ce travail.

Le systeme d‘information de I‘entreprise repose sur un travail portant sur les flux prioritaires, les
ICP, les TPO et les objectifs spécifiques pour orienter et suivre les succés relatifs a 1‘amélioration
continue. Lentreprise continuera a suivre les cotits SNP sélectionnés également a lintérieur des
prochains cycles de TEST.

L'entreprise a également décidé de partager son expérience avec I‘application systématique de I‘ER-
PP avec ses parties prenantes. Outre le fait de tirer profit des avantages économiques et environne-
mentaux de ‘ERPP, cette décision a conduit a accroitre le capital social plus large de l‘entreprise.

»




ANNEXE B : GLOSSAIRE

Plan d’action

Bilan (matieére,
hydrique ou
énergétique),
également bilan
massique

Empreinte car-
bone

Cause de pollution

Economie circu-
laire

Centre de cofits

Projet Deming

Eco-conception

Eco-innovation

CGE
Comptabilité de
gestion
environnementale

Technologie
end-of-pipe

Technologies
écologiquement
rationnelles

Domaine ciblé

Systeme d'in-
formation pour
l'efficacité des
ressources

Plan pour mettre en ceuvre des mesures d’amélioration

Déclarations sur la conservation de la masse et de I‘énergie a l‘intérieur des opé-
rations de transformation. En tenant compte des matiéres, de l‘eau ou de 1énergie
entrant et quittant un systeme, tous les flux peuvent étre quantifiés (y compris ceux
qui sont difficiles 4 mesurer) et méme des flux inconnus auparavant peuvent étre
identifiés.

Ensemble des émissions de gaz a effet de serre générées par une entreprise.

Facteur entrainant des pertes de matiéres et d'énergie et entrainant la génération de SNP.

Economie utilisant des ressources naturelles de maniére efficace dans l'utilisation
des ressources et destinées a étre régénérées. Les approches appliquées pour parve-
nir a une économie circulaire incluent la conception durable (circulaire) et 'ERPP,
les nouveaux modeles d’entreprise, les compétences pour bétir des cycles en cascade
et inversés, et une collaboration intercycle/transversale.

Département spécifique, unité de processus, ou méme une machine a laquelle les
colits sont alloués dans une entreprise.

Le cycle d’apprentissage Planifier-Déployer-Controler-Agir (PDCA) utilisé dans,
entre autres, les normes du commerce international (Ex : ISO).

La conception ou la reconception des produits, des services, des processus ou des
systémes pour réduire les dommages causés a I'environnement, a la société et a
I’économie, par le biais de I'efficacité des ressources et des réductions des impacts sur
I'environnement et la société

Elaboration et application d'un modéle d’entreprise, inspiré d'une nouvelle stratégie
d’entreprise, qui conduira a 'amélioration de la performance d'une entreprise en
matiere de durabilité par le biais d'une association de produits considérablement
améliorés ou des nouveaux produits (biens/services), de processus, d’approches du
marché et des structures organisationnelles [UN Environment, 2014].

Identification, recueil, analyse et utilisation de deux types d'information pour la prise
de décisions en interne : a) informations physiques sur l'utilisation, les flux et les
destins de I'énergie, de I'eau et des matiéres (y compris les déchets) et b) informations
monétaires sur les colits, les économies et les revenus liés a 'environnement [UN DSD,
2001] .

Technique de contrdle et réduction de la pollution avant le rejet dans 'environne-
ment (Ex : usines de traitement des eaux usées, filtres a air ou décharges).

Techniques et technologies pour prévenir et réduire les dommages environnementaux.

Les colits économiques qu'une entreprise subit en exercant ses activités pour gagner
des revenus.

Dans TEST, cela signifie l'intégration de préoccupations significatives concernant
l'efficacité des ressources dans les systemes d'information existant déja au sein d'une
entreprise (comme par exemple la comptabilité ou SAP) entrainant une amélioration
axée sur les besoins de ces systemes.



Indicateurs clé de
performance (ICP)

Cofts du cycle de
vie

La pyramide du
management

Analyse de I'im-
portance relative

MED TEST I
MED TEST II

Comptabilité des
flux de matiéres
(MFCA)

Suivi et ciblage
(M&T)

Sorties non pro-
duits (SNP)

Objectif

Contréle des
opérations

Indicateurs de
performance opé-
rationnelle (IPO)

Déclaration
politique

Intensité de la
pollution

Flux prioritaires

Dans TEST, cela signifie lintégration de préoccupations significatives concernant l‘effica-
cité des ressources dans les systémes d‘information existant déja au sein d‘une entreprise
(comme par exemple la comptabilité ou SAP) entrainant une amélioration axée sur les
besoins de ces systemes.

Indicateurs clés basés sur des performances financiéres ou non financiéres utilisés pour
refléter les facteurs de réussite fondamentaux d‘une organisation et mesurer les progrés
accomplis pour parvenir a ses objectifs (dans TEST, les ICP sont fixés a 1‘étape 1.4).

Cofits d'un projet d'investissement incluant non seulement les cofits initiaux d’inves-
tissement mais également tous les cofits de fonctionnement au cours de sa durée de
vie attendue.

Plan des composants clés dans une entreprise du point de vue des systéemes, exposé
sous la forme d’une pyramide.

Analyse des questions environnementales, économiques et sociales importantes qui
affectent une entreprise du point de vue des parties prenantes (a la fois internes et
externes).

Mise en ceuvre pilote de I'approche TEST dans la région méditerranéenne entre
2009 et 2012 (www.unido.org/medtest).

Amélioration du projet TEST dans la région méditerranéenne dans le cadre du pro-
gramme SWITCH MED(http://www.switchmed.eu).

Outil pour quantifier les flux et les stocks de matiéres dans les processus ou les lignes
de production a la fois dans les unités physiques et monétaires. Décrit dans la norme
ISO 14051.

Méthode déterminant la relation entre la consommation d’énergie et les facteurs
déterminants concernés au niveau des centres de cofits spécifiques pour permettre le
contrdle de l'efficacité des ressources.

Toutes les entrées de matieres autres que les produits prévus générées dans le bilan
massique pour une frontiére définie du systeme.

Les SNP incluent les émissions atmosphériques, les eaux usées et les déchets solides,
méme si ces sorties de matiéres peuvent étre retravaillées, recyclées ou réutilisées en
interne, ou avoir une valeur marchande.

Les sous-produits peuvent étre considérés comme soit des SNP soit des produits, a la
discrétion de l‘entreprise.

(Similaires & « perte de matiéres » dans la norme ISO 14051)

Résultat a atteindre, qui peut étre exprimé de différentes manieres, Ex : comme un
résultat prévu, un objectif, un critére opérationnel, comme un objectif environne-
mental. D‘autres mots ayant des sens similaires (Ex : but, cible) peuvent étre utilisés.

Autorité sur les activités normales de 'entreprise au niveau opérationnel. Le controle
opérationnel inclut le contrdle sur la facon dont les processus normaux de l'entre-
prise sont exécuteés.

Indicateurs pour mesurer la performance interne d'un systéme en soutenant les ICP
sur I'ensemble de I'entreprise et en permettant une compréhension de la perfor-
mance de domaines ou d’'unités spécifiques de I'entreprise (les IPO sont dans TEST
fixés au niveau des étapes 1.5, 1.6 et 1.8).

Déclaration venant de la haute direction pour communiquer I'engagement d'une
entreprise en matiére d’efficacité des ressources.

Pollution générée par unité de production (généralement le volume de production).
Flux de matiéres et d’énergie qui sont importants du point de vue d’'une entreprise : en

général les flux qui sont coliteux sont relatifs aux risques significatifs liés a I'environne-
ment, la santé et la sécurité (régulés par une législation), ou ont des volumes élevés.
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Indicateurs relatifs

Diagramme de
Sankey

Six Sigma
Source de pollu-
tion

Partie prenante

Développement
durable

Conception
durable

Production du-
rable

Compteur
divisionnaire

SWITCH MED

TEST

Cycle de TEST

Programme TEST

Projet TEST

TOP 20

Outil de formation
TEST

Pacte Mondial

« Global Compact »

Zéro déchet

(Egalement appelés « indicateurs normalisés ») sont des indicateurs reliant les
métriques absolues aux données de référence. Ils sont trées efficaces pour suivre 'effi-
cacité des ressources.

Type spécifique de diagramme des flux, dans lequel la largeur des fleches est propor-
tionnelle 4 la quantité de flux.

Approche pratique pour I'amélioration de la qualité dans les processus de production.

Point au niveau duquel les pertes de matiéres/d’énergie se produisent et qu'une SNP
est générée.

Organisation, groupe ou personne qui affecte ou qui peut étre affectée par les actions
d’une entreprise (elles peuvent étre a la fois internes ou externes a I'entreprise).

Développement qui répond aux besoins de la présente génération sans compromettre
la capacité des futures générations a répondre a leurs propres besoins : développement
qui pérennise une qualité de vie dans les limites de la terre et de ses écosystémes.

Elément important systémique de l'efficacité des ressources et autres critéres de
durabilité au niveau de la phase de conception des nouveaux processus ou nouvelles
installations de production.

La création des biens et des services qui sont non polluants, conservent les res-
sources naturelles et énergétiques, sont siirs et sains pour les consommateurs, et dont
la production utilise des processus et des systémes qui sont non polluants, conservent
les ressources naturelles et énergétiques, sont viables sur le plan financier, sont strs
et sains pour les travailleurs et les communautés.

Un compteur en aval d’'un autre compteur (généralement de facturation) a la fron-
tiere de l'entreprise pour sous-diviser 'usage des matiéres, de 1'énergie ou de I'eau
parmi deux utilisateurs ou plus (centres de cofits).

Programme financé par 'UE qui inclut un composant pour améliorer TEST dans la
région méditerranéenne (MED TEST II).

Approche de transfert de technologies écologiquement rationnelles de 'ONUDI.

Quatre étapes pour mettre en ceuvre 'approche TEST dans une entreprise en suivant
le PDCA du projet Deming.

Programme pour la mise en ceuvre de 'approche TEST dans une entreprise ou un
groupe d’entreprises de démonstration

Mise en ceuvre du premier cycle de I'approche TEST dans une entreprise, générale-
ment avec l'assistance de prestataires de services externes

Outil utilisé dans I'ERPP pour enregistrer les cofits des SNP pour un maximum de 20
des plus importantes entrées de matiéres et d’énergie.

Ensemble d'informations plus détaillées, supports de formation etc. pour mettre en
ceuvre 'approche TEST. Des annotations pour les outils TEST sont données dans
I'annexe C.

L’initiative des Nations Unies pour encourager les entreprises a travers le monde a
adopter des politiques durables et socialement responsables, et communiquer sur
leur mise en ceuvre.

Stratégie pour réduire constamment la quantité et les caractéristiques dangereuses
des déchets, avec une vision a long terme d'une pollution zéro.



ANNEXE C: ANNOTATIONS SURLES

OUTILS TEST

Modéle de plan
d’action

Outil excel de
cartographie de
I‘énergie

Financial Metrics
Ligth (Copyright
© 2008 Solution
Matrix)

Diagramme en
arétes de poisson

Modele de
sélection initiale

Liste de contrdle
des points de vue
sur le cycle de vie

Outil excel MFCA

Manuel MFCA

Outil de suivi et
de ciblage (UN
Environment)

Modele du plan de
suivi

Tableau modele pour élaborer un plan d’action

Outil Excel pour auditer et gérer les énergies basiques. Entre autres, il permet la
cartographie de la consommation énergétique annuelle, la fixation et le controle des
indicateurs clés de performance et la réalisation d’analyses de régression.

Cet outil excel fournit des calculatrices pour les critéres les plus courants pour l‘éva-
luation de la faisabilité économique des options d‘ERPP (projets), a savoir le flux de
trésorerie d‘un projet, le flux de trésorerie cumulé, la récupération, le retour sur in-
vestissement (RSI), le taux de retour interne (TRI) et la valeur actuelle nette (VAN).

Cet outil peut étre téléchargé gratuitement apres avoir laissé un message ici :
http://www.solutionmatrix.de/download-center.html

Egalement appelé diagramme d'Ishikawa. Il s'agit d'un diagramme causal créé

par Kaoru Ishikawa structurant 'analyse des causes d'un probléme spécifique. Ce
diagramme a été amendé dans TEST pour lui permettre d’étre utilisé pour analyser
les causes des pertes de flux spécifiques de matieres, d’énergie ou d’eau.

Modéle comportant des questions a poser dans la Sélection initiale.

Liste de contrdle pour une évaluation introductive simple d’'un produit donné dans le
but de fournir une liste indicative des domaines dans le cycle de vie d'un produit ot
les améliorations potentielles pourraient étre explorées davantage. Dans la seconde
partie de cette liste de controle, un apercu est donné sur les stratégies d’éco-concep-
tion qui pourraient étre utilisées pour traiter les opportunités identifiées d’améliora-
tion.

Outil Excel pour rédiger des bilans massiques et calculer les cofits des SNP a partir
des principes MFCA. L'outil Excel MFCA est un des outils fondamentaux utilisés
dans TEST. Il permet une communication efficace entre le personnel financier et
technique sur l'identification des flux prioritaires et des domaines ciblés, et permet
l’établissement d'indicateurs et de controler I'efficacité des ressources.

Guide pour mettre en oeuvre le MFCA dans les PME. Il inclut une aide pas a pas sur
la facon de travailler avec 1'outil Excel du MFCA.

Outil Excel concu principalement a des fins de formation pour appliquer les prin-
cipes M&T et pour la mise en oeuvre pilote de I'analyse de régression dans deux
centres de cofts. La calculatrice M&T peut également étre utilisée pour estimer les
économies pour le potentiel de bon entretien a partir des données historiques.

Tableau modéle pour élaborer un plan de suivi des mesures ' ERPP a mettre en
oeuvre.
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Liste de controle
de la politique

Catalogue d’éco-
nomies

Manuels spéci-
fiques a un secteur
et documents de
référence MTD

Analyse des par-
ties prenantes

Modéle pour

communiquer les
résultats de I'ana-
lyse de faisabilité

Formation TEST
et plan de sensibi-
lisation

Contient des questions directrices pour rédiger une déclaration politique ERPP ou
mettre a niveau des documents de politique existants pour inclure des objectifs d’ef-
ficacité des ressources dans une entreprise.

Ensemble des fiches projet pour les améliorations de I'ERPP qui sont faisables d'un
point de vue technique, environnemental et financier et qui peuvent étre incluses
dans le Plan d’Action lorsqu'il est approuvé par la haute direction.

Ces documents contiennent des informations d’analyse comparative pour des proces-
sus et solutions spécifiques, et la description des problemes spécifiques rencontrés.
1ls incluent également des références sur les Meilleures Techniques Disponibles et
leur performance.

Contient une liste de controéle pour l'identification, I'analyse, 'engagement et la com-
munication des parties prenantes.

Tableau modeéle pour élaborer une étude de faisabilité et pour présenter ses résultats.

Apporter une aide sur 1‘élaboration de plans de formation et de sensibilisation y com-
pris des exemples de contenu de deux types de formation :

a) formations cumulées pour un groupe de 8-10 entreprises

b) formations en entreprise
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