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ENSTA Paris, une école certifiée 
ISO 9001 et ISO 21001

ENSTA Paris, une école d’ingénieurs membre de IP paris

Un établissement public à caractère scientifique, culturel et professionnel, constitué sous la 
forme de grand établissement (EPSCP-GE), placé sous la tutelle du ministre des Armées.

Des promotions d’environ 270 élèves ingénieurs, sous statut étudiants et apprentis avec 12 
spécialités, 30 nationalités….

L’École compte six unités de recherche, avec environ 150 chercheurs, pour moitié, par les 
enseignants-chercheurs de l’École et pour l’autre moitié, par des chercheurs du CNRS, de 
l’INRIA et de l’École polytechnique travaillant dans les locaux d'ENSTA Paris.
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Pourquoi cet atelier ?

Objectifs  de l’atelier

Partager une expérience de déploiement, les difficultés rencontrées et les outils 
mis en place
Echanger sur les concepts communs des différentes démarches
Cette présentation n’a pas d’ambition de formation à la métrologie
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5.2 Traçabilité de la mesure (extrait ISO 9001)

Lorsque la traçabilité de la mesure est une exigence ou lorsqu’elle est considérée par 

l’organisme comme un élément essentiel visant à donner confiance dans la validité 

des résultats de mesure, l’équipement de mesure doit être:

a) étalonné et/ou vérifié à intervalles spécifiés, ou avant l’utilisation, par rapport à 

des étalons de mesure pouvant être reliés à des étalons de mesure internationaux ou 

nationaux.
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Parlons contexte…..

Le mot métrologie dans un cadre général peut faire peur, il est donc important 
de le replacer dans le contexte du laboratoire : 

 Peur de la remise en cause de ses travaux
 Crainte du coût
 Crainte du travail que cela peut impliquer
 Résistance au changement

Un contexte à plusieurs facettes

- les bonnes pratiques de laboratoire
- la certification ISO 9001 ou l’accréditation ISO 17025
- la science ouverte

►►►Différencier l’accréditation, la certification, les bonnes pratiques
* les bonnes pratiques de laboratoire
* l’ISO 9001 un référentiel centré sur l’organisationnel, le pilotage 
* l’ISO 17025 un référentiel de reconnaissance des compétences
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Cerner l’objectif …

La définition du niveau de métrologie souhaitée

Métrologie : Science de la mesure permettant de donner la confiance dans la
mesure, notamment par l’établissement d’une chaine de raccordement aux étalons
internationaux

Définir l’objectif de la métrologie dans son laboratoire, l’objectif le plus important :
- Avoir une mesure juste pour diminuer son impact sur l’incertitude du résultat 

final
- Avoir une mesure fiable pour la partager ou la comparer (Alimentation de bases 

de données, publications…)
Cette réflexion doit être interne, car généralement volontaire.

Identifier les besoins réglementaires

Ne pas négliger, quelques cas particuliers :
- Les analyses soumises à métrologie légale (certaines expertises)
- Des analyses ou équipements utilisant des équipements soumis à surveillance 

réglementaires :
 Mesure de rayonnement – personnel PCR radiocompétente
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Comme toute démarche d’amélioration…

Les difficultés rencontrées

• La résistance au changement

• La méconnaissance de la démarche, de ses apports et de ses 
contraintes

• La définition de objectifs et des ressources

• Les choix à faire

• L’ampleur des parcs d’équipement et du périmètre

• Le respect des fonctions qui s’engage pour un suivi efficace

• Le turn-over des personnels utilisateurs des équipements qui 
nécessite une sensibilisation

• Ne pas confondre métrologie et qualification de matériel
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Le qui fait quoi…

Les acteurs

• La direction : s’engage et définit la Politique et les objectifs

• Le Responsable qualité : anime la démarche qualité, la définition du 
processus comprenant la métrologie et apporte appui par les outils et 
la méthodologie

• Le responsable métrologie (quasiment indispensable en 
accréditation, même s’il a d’autres fonctions) : responsable du 
processus, des choix, des étalons…, valide les contrats avec les 
prestataires de métrologie, sensibilise le personnel, porte la démarche 
transversalement 

• Les référents ou correspondants métrologie de chaque unité : 
identifie les besoins, effectue les opérations métrologies, sont les 
interfaces des prestataires de métrologie, exploite les certificats de 
métrologie, traitent les non-conformités 

• Le personnel des laboratoires utilisateurs des équipements, 
acteurs des contrôle de suivi
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Par quoi commencer….

Le plan d’actions

- Sensibiliser et convaincre la direction

- Identifier le référentiel nécessaire

- Valider l’objectif de la démarche

- Etablir une politique et procédure de gestion

- Former les acteurs à la métrologie

- Faire l’inventaire des équipements expérimentaux

- Définir la criticité des équipements pour définir le périmètre métrologique, la 
voie métrologique choisie

- Identifier les modes opératoires de vérification métrologie interne et 
d’exploitation de la métrologie externe

- Mettre en œuvre, étiqueter les équipements et leur statut

- Mettre en place un outil de suivi et une périodicité
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NB : Pour clarifier les concepts, une 
procédure distincte a été rédigée 
pour gérer les équipements soumis 
à CVPO « Contrôle et vérification 
soumis à vérification périodique ». 
Certains équipements peuvent être 
dans les 2 périmètres/ Ex : 
Centrifugeuse,   sorbonnes, 
mesureur de rayonnement…
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Pourquoi cela peut marcher…

Les leviers

• Le contexte (accréditation, certification, science ouverte..)

• Rendre la démarche envisageable 

• Faire monter en compétence

• Patience et bienveillance

• Faire des personnels les acteurs de leur métrologie (choix de la voie, de la 
périodicité..)

Ne pas négliger les formations des opérateurs de métrologie et la sensibilisation 
des utilisateurs : Comprendre la métrologie permet 

- le respect des équipements

- La bonne collaboration avec les opérateurs de métrologie dans l’obligation de 
rendre indisponibles un équipement

- La surveillance des éventuelles dérives (cartes de contrôle, détection des 
anomalies)
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Passer de l’impossible au possible…

Passer de l’inventaire des équipements au parc de métrologie
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Recenser son parc d’instruments 

Recenser son parc métrologique (Notion de criticité/ essais)

Déterminer les besoins métrologiques (périodicité, interne ou externe)

Détermination d’un budget de mise en place et de 
fonctionnement

Détermination de la fonction 
métrologique (responsable/référents…)

NB : Aucune obligation n’a été imposée aux différentes unités pour la forme de l’inventaire 
en respect des outils déjà mis en place localement ou avec d’autres instances

Une question souvent posée : Doit-on raccorder un équipement qui ne donne pas une 
mesure, mais qui a une fonction de mesure dans son utilisation (manomètre, débitmètre, 
sonde de température…) ?

Ne pas confondre qualification d’un équipement (carte de contrôle) et raccordement 
métrologique d’un équipement (mesure et détermination de l’incertitude)
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Liste du parc métrologique et plan de surveillance métrologique 
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Quels outils ?

Un tableau de suivi des équipements métrologiques

Choix d’y mettre tous les équipements et d’y enregistrer l’argumentation de non suivi 
pour les pérenniser

- Identification, voie externe/interne/périodicité

La fiche d’identité/fiche de vie

Les fiches de vérification interne 
Cf. Diapo suivante

Les étiquettes
Donner à l’utilisateur le statut de conformité de l’équipement (Identification, échéance..)

Des logiciels possibles (qualité, maintenance…)
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Concevoir sa métrologie interne…
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Des enregistrements à façon… un 
formulaire par vérification (Compte-rendu) 
ou par équipement…(journal de bord) 

Il revient au service de définir ses 
écarts de tolérance 
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La définition des besoins

La criticité : quand un équipement de mesure à une influence directe sur le 
résultat. Une pipette de transfert n’est pas critique à la différence d’une pipette 
de gamme

Exemple d’une unité d’ENSTA Paris :
Passer ainsi de 238 équipements de l’inventaire de l’unité

à 137 équipements analytiques
à 33 équipements suivis métrologiquement

La voie interne ou externe

Le choix revient au service en tenant compte :
- Des ressources et des compétences en interne
- De la complexité de la vérification métrologique

Penser à la voie hybride : 
- un raccordement externe pour un équipement et d’en servir comme étalon 

de référence pour raccorder les autres équipements de même type. 
- Faire un raccordement externe, observer et reproduire en raccordement 

interne les suivants
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Ajuster le planning au risque
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 En liaison avec le concept de gestion des risques
 Prévoir un délai de tolérance et des dépassements dérogatoires avec formalisation 

d’une étude de risques
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Voir sa métrologie évaluée…

• Les audits internes

Dans de cadre de la gestion 
des processus
- Proc métiers conduite de la recherche
- Proc support gestion des équipements

Vérifier l’appropriation et l’application 
des procédures

• Les audit externes 

L’importance de démontrer sa maîtrise de la métrologie

L’importance de préparer l’exercice avec les équipes, réfléchir aux preuves qui peuvent illustrer 
cette maîtrise
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Choisir le raccordement métrologique externe

Chercher un prestataire de métrologie

Penser au portail du Cofrac

La qualité du prestataire de métrologie :

- ne pas confondre un prestataire certifié ISO 9001 et un prestataire accrédité
ISO 17025 pour un étalonnage métrologique, seul reconnu compétent pour sa
prestation de métrologie

- Echanger avec le prestataire pour bien définir la prestation à réaliser : avoir
au final la preuve du raccordement et les données nécessaires pour la
conformité de l’équipement

La marque Cofrac

Pas exigence d’étalonnage Cofrac identifiée dans la démarche de certification. 
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Avoir les données nécessaires…
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- identifier les données transmises : incertitude de l’équipement, raccordement des 
étalons de référence

- Même accrédité, les prestataires n’ont pas d’obligation d’harmoniser la présentation de 
leur rapport : Demander un rapport de vérification/étalonnage « template »
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Lire et exploiter un certificat

Démontrer notre maîtrise par 
l’exploitation de la prestation externe

La déclaration d’aptitude à l’usage

A distinguer de la déclaration de 
conformité du fabriquant, mais relève de 
l’écart de tolérance défini par son 
laboratoire

Le traitement des non-conformités

A relier à la procédure d’amélioration, aller 
au plus simple, soit la fiche classique, soit 
directement sur le tableau de suivi, 
l’important est la traçabilité du traitement
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