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Émissions de CO2 dans le monde

Faire plus avec plus : pas une vision d’avenir

GIEC 2021
Ministère de la transition écologique (France)
noaa.gov (2023)
Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Richardson et al 2023.
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Faire plus avec plus de data : perte de repères

Vignettes extraites de Fabrice Erre, Réseau-Boulot-Dodo, Fluide Glacial, mai 2022
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Quels outils pour une maintenance frugale ?

4

Asset Management

TPM KPIs

4.0 Soutenabilité 5.0
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Asset management : les principes

Actifs

ISO 55000

Valeur
• Matérielle ou non
• Financière ou non
• Déterminé par l’organisation
• Fonction des objectifs de l’organisation

• À énoncer clairement
• Gestion du cycle de vie
• Documentation des processus décisionnels

Alignement
• Objectifs

• Décisions, 
plans, etc.

Leadership

• Définition des 
rôles

• Sensibilisation
• Consultation

Garantie

• Performance
• Capacité
• Amélioration 

continue
• Ressources, 

personnel

ISO 55000:2014 - Gestion d'actifs : Aperçu général, principes et terminologie
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Quels outils pour une maintenance frugale ?

7

Asset Management

TPM

KPIs

Valeur
Valeur

Alignement
Leadership

Garantie
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TPM en soutien à l’Asset Management

Image : Agustiady and Cudney. Total Productive Maintenance: Strategies and Implementation Guide. 2e éd. CRC Press, 2023.

Valeur

Alignement

Leadership

Garantie
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TPM en soutien à l’Asset Management … En pratique

La mise en place

9

Bufferne. Le guide de la TPM, total productive maintenance. Éditions d’Organisation, 2006.
Agustiady and Cudney. Total Productive Maintenance: Strategies and Implementation Guide. 2e éd. CRC Press, 2023

Valeur

Alignement

Leadership

Garantie
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TPM en soutien à l’Asset Management … En pratique

Est-ce que ça fonctionne ?

Díaz-Reza et al. Impact Analysis of Total Productive Maintenance: Critical Success Factors and Benefits. Cham: Springer International Publishing, 2019
Chan et al. Int J of Prod Econ 95 (1) (2005)
Singh et al. Procedia Engineering 51 (2013)
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TPM en soutien à l’Asset Management … En pratique

Est-ce que ça fonctionne ?

Díaz-Reza et al. Impact Analysis of Total Productive Maintenance: Critical Success Factors and Benefits. Cham: Springer International Publishing, 2019
Pinto et al. Procedia - Social and Behavioral Sciences 217 (2016)
Morales Méndez et al. Int J of Adv Manuf Tech 92 (1-4) (2017)
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Choisir au mieux ses KPIs dans ce contexte ?
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Asset Management

TPM KPIs

4.0 Soutenabilité 5.0
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KPIs : L’apport du 4.0

13

Image : Mendes, et al. Processes 11 (7) (2023).
Sanders et al. in: IFIP WG 5.7 International Conference, APMS 2017, Hamburg, Germany, Proceedings, Part II. Vol. 514. Springer International Publishing, 2017. 

• Vastes possibilités largement 
documentées

• Basées sur la diversité de capteurs
• Possibilité d’analytics, etc.
• La TPM bénéficie globalement du 4.0

• Fourmillement d’indicateurs
• Risque de perte de vue des valeurs

• Objectifs

• Décisions, 
plans, etc.

Alignement
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KPIs : L’apport de la soutenabilité
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Nadeem et al. in: IFIP WG 5.7 International Conference, APMS 2017, Hamburg, Germany, Proceedings, Part II. Vol. 514. Springer International Publishing, 2017. 

• Indicateurs moins clairement normés

• Exemples : 
• World Economic Forum (WEF), 
• Department for Environment, Foodand

Rural Affairs (DEFRA) – UK
• Global Environmental Management 

Initiative (GEMI) – US

• Couvrent les mêmes variables
• Approche macro/micro
• Evaluation issue de la méthodologie LCA

Alignement



Copyright © 2024 - Do not use without permission or proper licence from author or rights holder

Soutenabilité faible et soutenabilité forte : choix des KPIs

15

Demastus et al.. Business Strategy and the Environment 33 (2) (2024)

Constat : globalement, stratégies industrielles = soutenabilité faible, business as usual! 

Compliance :
• Maîtrise du risque
• Législation

Coévolution :
• Symbiose avec 

l’environnement

Systémique :
• Compréhension 

d’un besoin de 
synergie

1 5

Évaluation :
• Orientation scientifique (économie vs. écologie)
• Compréhension de la soutenabilité (compliance vs. symbiose)
• Relation au milieu naturel (exploitation vs. symbiose)
• Approche de la croissance économique (croissance vs. décroissance)
• Approche de la soutenabilité (défensive vs. Coopérative)
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Psarommatis et al. J of Manufacturing Systems 68 (2023)
Image : Copilot/Dall-e 3

KPIs : L’apport du 5.0

16

Ramener l’humain au centre du process

• Gestion de la connaissance

• Gestion des compétences

• Gestion d’équipes

• Gestion du stress

• Formation

• Un fourmillement d’autres expériences
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Lier les KPIs au valeurs d’Asset Management
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Valeurs [ISO 55000:2014]

• Énoncé clair de la manière dont les 
objectifs de gestion d’actifs s’alignent sur 
les objectifs de l’organisation

• Utilisation de l’approche de gestion de 
cycle de vie pour réaliser de la valeur 
avec des actifs

• Établissement de processus décisionnels 
reflétant le besoin des parties prenantes 
et définissant la valeur

KPI

• Mesure quantitative ou qualitative d’une 
caractéristique selon une formule ou un 
questionnaire donné [ISO 15341:2019+A1:2022]

• Mesure quantifiable et stratégique qui reflète 
les facteurs critiques de réussite d’une 
entreprise [ISO 22400]

Traduction numérique des objectifs de 
l’organisation

Définition beaucoup plus vague
 Principe de parcimonie
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KPIs – Apports normatifs

18

Asset Management

TPM KPIs

4.0 Soutenabilité 5.0

ISO 15341

ISO 22400

ISO 22400
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ISO 22400:2014 - OEE

19

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑇𝑇𝑇𝑇
Clé de voûte de la TPM

• Indicateur principalement économique

• Pas exempt de critiques : variations au sein 
même de ISO 22400

• Évolutions possibles ?

Schiraldi and Varisco. Computers & Industrial Engineering 145 (2020)

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝐼𝐼𝐼𝐼

• TD = taux de Disponibilité
• TP = taux de Performance
• TQ = taux de qualité

• IE = impact environnemental
• IS = impact social
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Les indicateurs de la norme EN 15341:2019+A1:2022
Fonction Domaines

Asset Management
(PHA20)

Durabilité
(2E)

Capacité, Efficacité, 
Intégrité

Niveau de service Economique

Santé Sécurité 
Environnement (HSE22)

Conformité aux 
réglementations

Suivi statistique
(9S [accidents])

Pratiques
(2S 2E)

Prévention et 
amélioration (2S 2E)

Gestion (M22) Stratégie Fonction Technologique Amélioration continue

Compétences (P21) Maintenance 
Manager

Superviseur / 
Ingénieur

Agent technique
Spécialiste

Formation (8S)

Ingénierie (E19) Capablity
Criticaliy

Durabilité Maintenance 
préventive

Amélioration en 
ingénierie (1E)

Organisation et support 
(0&S30)

Structure Planification Productivité
Efficacité

Qualité

Administration 
approvisionnement (AS29)

Economie Budget et contrôle Sous-traitance Matériaux et pièces 
de rechange

Technologies Information 
Communication (ICT20)

Gestion (1E) Administration et 
Approvisionnement

Organisation et 
support

Ingénierie (1E)

20
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En résumé : les apports normatifs

21

ISO 55000 « Asset 
management »

• Point de vue « macro »
• Focus sur les objectifs de 

l’organisation

• Valeur – Alignement –
Leadership - Garantie

ISO 22400 « Gestion des 
opérations de production »

• Point de vue « micro »
• Focus sur les éléments 

stratégiques

• TPM, OEE

ISO 15341 « Indicateurs de 
performance en maintenance »

• Point de vue « transversal »
• Focus sur la maintenance

• 183 KPIs

Trois approches complémentaires (mais pas nécessairement suffisantes)
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En résumé : le KPI est :

22

ISO 55000

• Aligné aux valeurs de l’organisation
• Compréhensible, accessible, partagé
• Documenté, suivi, évalué

ISO 22400
• Potentiellement, l’OEE… Ou une de ses variantes

ISO 15341
• Potentiellement, choisi parmi 183 propositions
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Pour être soutenable, le KPI :

23

Contribue à la soutenabilité 
économique

Contribue à la soutenabilité 
environnementale

Contribue à la soutenabilité 
sociale



Copyright © 2024 - Do not use without permission or proper licence from author or rights holder

Faire plus avec moins : survie ou soutenabilité ? 

24

Image : Copilot/Dall-e 3
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