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Résumé

Dans le cadre du projet de création d une maestria en Hygiene
Sécurité environnement a I’ Ecole Polytechnique Nationale de Quito,
ce stage s'intégre au sein d’une premiere étape consistant a faire une
analyse de la situation au niveau des équipements, laboratoires et
personnels ains que I'éaboration du programme et des travaux
pratiques.

L’ objectif fixé était donc de proposer des travaux pratiques pour
cette maestria, chercher les laboratoires pouvant les accueillir et enfin
faire un audit des matériels a mettre en ceuvre. Il a permis notamment
de montrer quels travaux pratiques pouvaient étre effectués et quels
sont les besoins houveaux a satisfaire. Enfin, une analyse des risques
principaux a I’aide de la méthode organisée et systémique d' analyse
des risques a permis de les hiérarchiser afin de voir quelles actions
correctives devaient étre menées en priorité.

Abstract

Within the framework of the project of creation of amaster in
Hygiene Security environment with the School Polytechnic National
of Quito, thistraining courseisintegrated within afirst stage
consisting in making an analysis of the situation on the level of the
equipment, laboratories and personnel and in the elaboration of the
program and practical work. The fixed objective was thus to propose
practical work for this master, to seek the laboratories being able to
accommodate them and finally do one audit of the hardware to be put
in march. It in particular made it possible to show which practical
work could be carried out and which are the new needsto satisfy.
Lastly, an analysis of the principal risks with the help of the organized
and systemic method of analysis of the risks made it possible to treat
on ahierarchical basis them in order to see which corrective actions
were to be carried out in priority.
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Présentation de I'entreprise et du service

Avant de faire une présentation de I’ Ecole Polytechnique Nationale
de Quito, il est important de présenter |’environnement socio-
économique dans lequel elle se présente.

* Environnement socio-économique :

L’Equateur occupe une superficie de 284000 km_ pour une
population de 12 millions d habitants dont plus de 30 % est
concentrée dans les trois principales villes du pays (Guayaquil,
Quito et Cuenca). Dans ces métropoles, la pollution
atmosphérique (due en particulier aux gaz d échappement de
véhicules antiques ou mal entretenus) n'a dégale que les
probleémes d’ approvisionnement en eau potable.

Le développement économique du pays s est fait essentiellement
a travers la production agricole (bananes, cacao, café, fruits
tropicaux, horticulture, péche et pisciculture...), mais s appuie
auss sur des ressources pétroliéres importantes qui ont permis le
dével oppement d’industries chimiques ou pharmaceutiques.

Mais le pays vit ces derniers temps une violente crise socio-
économique et de nombreux changements sont en cours.
L augmentation des prix de I'essence (+ 75 %) et de tous les
produits, risquent de raviver les protestations populaires en
sommeil depuis I'arrivée au pouvoir de Gustavo Noboa. Selon
I"institut des statistiques du pays (INEC), I’ inflation a atteint 91 %
pour I’année 2000 mais en rédité celle ci a éé bien plus
importante pour certains produits. La dollarisation n’apporte pas
les fruits escomptés pour le pays. Le panier de base de la
meénagere est officiellement chiffré a 253 $ US alors que la trés
grande majorité de la population ne gagne méme pas la moitié de
cette somme. Un an aprés le coup d'état avorté du 21 Janvier
2000, la situation économique de la population n'a fait
gu’ empirer et il est difficile de croire que la politique du président
Noboa de «placement » des dirigeants (en particulier indiens)
afin de garantir la stabilité sociale, résiste longtemps au
mécontentement populaire.

Enfin, on ne peut présenter |’environnement équatorien sans
mentionner avec insistance la présence permanente d'un
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important risgue sismique et volcanique, surtout présent dans la
région de la sierra équatorienne, mais qui affecte tout le pays.

C’ est donc dans un contexte socio-économique assez délicat
gue va intervenir le projet de création de la maestria dans les
domaines de I'Hygiéene, la sécurité et |’ environnement a I’ Ecole
Polytechnique Nationale de Quito.

La forte concentration urbaine et la dégradation de
I’environnement qui lui fait cortége, le développement d une
économie de plus en plus industrielle, tant dans le domaine
agricole que dans celui de la production manufacturée, le passage
dans une zone fortement sismique d' un oléoduc important et le
projet de construction d' un second, sont parmi les facteurs de
prise de conscience des problémes multiples et complexes liés a
la sécurité, al” hygiene et ala protection de I’ environnement.

Ce projet est donc d’ autant plus important, qu’ avec la crise socio-
économique, les problémes dans ce secteur ne vont pas en
s améliorant.

» Ecole Polytechnique Nationale de Quito :

L’ Ecole Polytechnique Nationale est une institution d’ éducation
supérieure qui a pour mission de satisfaire les demandes
scientifiques et technologiques du pays gréace a I’ interaction avec
les acteurs de la société, la recherche scientifique, la formation
professionnelle et académique des futurs leaders avec un niveau
de prestations et de services technologiques excellents, pour
contribuer & I’amélioration du niveau de vie des équatoriens et
impulser la croissance soutenue et soutenable du pays.

Les objectifs institutionnels de |’ Ecole Polytechnique Nationale
sont les suivants :

- rédliser une recherche scientifique et technique axée sur la
résolution des problémes de la société équatorienne, le
développement autonome du pays, ains que la défense et
I’ exploitation des ressources naturelles.

- Former des professionnels qui, pour leurs connaissances
scientifiques et techniques, pour leur culture et leur talent
créateur et pour leur connaissance de leurs droits et leurs
devoirs, contribuent efficacement au bien-ére de la
communauté.
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- Eduquer les étudiants de telle fagcon qu'ils cultivent leur
créativité, leur éique et leur capacité d auto apprentissage
afin de comprendre la réalité socio-économique du pays,
d Amérique Latine et du monde, afin quils puissent
I’ affronter de fagon critique, et ainsi contribuer efficacement a
la construction d’ une nouvelle et plus juste sociéte.

- Maintenir une étroite relation avec tous les secteurs d’ activité
du pays et de préférence avec les moins privilégiés, en leur
apportant une culture scientifique et technologique et recevant
de leur part d’ autres types de connaissances et valeurs.

Ce projet de création d'une maestria gestion du risque semble
donc parfaitement s'inscrire dans les objectifs que cherche a
atteindre I’ Ecole Polytechnique Nationale de Quito, d’ autant plus
gue ce projet est effectué & sa demande.




Calendrier des activités

Calendrier des activités

Date Lieu Activité
09-04- Ecole Polytechnique Elaboration de la liste des travaux pratiques entrant
2001 Nationale (EPN) de Quito dans |e cadre de la création d’ une maestria
d’ hygiéne sécurité environnement al’ EPN
Du 10 au Ecole Polytechnique Elaboration de laliste des matériels nécessaires
13-04- Nationale (EPN) de Quito aux travaux pratiques
2001
Du 17 au Ecole Polytechnique Visite du laboratoire de chimie et des technologies
20-04- Nationale (EPN) de Quito des radiations
2001
Du 23 au Ecole Polytechnique Aide al’ élaboration du programme de la future
30-04- Nationale (EPN) de Quito maestria
2001
Du 02 au Ecole Polytechnique Recherche des |aboratoires ou il serait possible de
04-05- Nationale (EPN) de Quito faire les travaux pratiques (TP)
2001
Du 07 au Ecole Polytechnique Rédaction de laliste des différents |aboratoires
121085 Nationale (EPN) de Quito Premiére visite des différents |aboratoires
Du 14 au Ecole Polytechnique Rédaction de laliste des différents matériels des
18-05- Nationale (EPN) de Quito laboratoires
s Conclusion sur lafaisabilité des travaux pratiques
du point de vue matériel
Du 21-05 Ecole Polytechnique Vérification de la sécurité des locaux et mise en
au 01-06- | Nationale (EPN) de Quito évidence des principaLix risques
2001
Du 05 au Ecole Polytechnique Rédaction du rapport
12-06- Nationale (EPN) de Quito
2001

page {PAGE}



Calendrier des activités

page {PAGE}



\Rapport technique\

page {PAGE}



Introduction

Introduction

Le projet de création d’'une maestria « gestion du risgue » sur les
thémes généraux de I’ hygiene, la sécurité industrielle et la protection
de I’environnement, & I’ Ecole Polytechnique Nationale de Quito en
collaboration avec I’université de Bordeaux | montre la volonté du
pays a changer de politique en ce qui concerne ce domaine.

En effet, jusgqu’ a présent, la sécurité n’ était pas ce que I’ on appelle
un objectif prioritaire dans la politique de I’ Equateur. Des textes de
lois existent dans ce domaine, par exemple dans le Code du Travail,
mais il n'existe pas ou peu de contrble répressif permettant de faire
appliquer cestextes.

Cette maestria a pour but de former, grédce a un programme
pluridisciplinaire, des spécialistes en Hygiene  Sécurité
Environnement, participant au développement du pays dans ce
domaine. Ils devront pour cela étre capable d appréhender les grands
problémes de sécurité et d environnement qui touchent aujourd’ hui
I’ Equateur.

Mais pour I'instant, cette maestria n'est qu’ a I’ état de projet. Un
groupe de travail élabore actuellement le programme définitif, en
collaboration avec le Département HSE de I’ Intitut Universitaire des
Technologies de Bordeaux |, chargé plus particulierement des travaux
pratiques a mettre en place, ce qui fait I’ objet de ce rapport.

Il sera donc présenté dans un premier temps les travaux pratiques
pouvant s'intégrer dans le programme. Dans un deuxieme temps, un
audit des matériels a mettre en oauvre permettra d’ évaluer lafaisabilité
des travaux pratiques proposes et mettre en avant les besoins
nouveaux a satisfaire.

Mais faire des travaux pratiques de sécurité dans des laboratoires
présentant des risques inacceptables serait contraire aux idées et a
I’esprit que cherche & développer cette maestria. La derniére partie
serra donc consacrée a une anayse des risques principaux des
laboratoires concernés gréce a la Méthode Organisée et systémique
d Analyse des Risques (MOSAR).

page {PAGE}



Introduction

page {PAGE}



1.1

1.2.

Mission et objectifs

Partie 1

1. Mission et objectifs

Rappel du contexte

Il est bon dans un premier temps de rappeler le contexte dans lequel se trouve le
pays. En effet, I’ Equateur traverse en ce moment une grave crise socio-économique
qui avec ladollarisation n'afait que s empirer.

On ne peut pas dire que les problémes d’ hygiene, sécurité, environnement soient
un sujet qui préoccupe vraiment le pays et le contexte actuel ne favorise pas son
dével oppement.

Mais, contrairement & toute attente, ¢’ est en cette période difficile que I’ Equateur
a décidé de sinvestir d’avantage dans ce domaine par I’intermédiaire de |I'Ecole
Polytechnique Nationale de Quito.

En effet, cette derniére a émise le souhait de créer une maestria de Sécurité
industrielle qui formerait des professionnels dans le domaine de I’ hygiéne, securité,
environnement.

Ce vaste projet est mené en collaboration avec le département Hygiéne, Sécurité,
Environnement de I’ Institut Universitaire de Technologies de Bordeaux I. I'l.U.T. a
d§a effectué une premiére mission en novembre 2000 a I'E.P.N. de Quito par
I'intermédiaire des professeurs, messieurs Michel LESBATS et Miche
BAUDERON, qui avait pour but de contextualiser le projet , cerner les objectifs
principaux et proposer une méthodologie permettant de diviser en plusieurs missions
le projet de création de la maestria.

Evolution du projet

Une maestria est une formation continue sous forme de cours le matin et le soir,
permettant aux étudiants de poursuivre une activité professionnelle et de faire face a
des droits d’inscription élevés de I’ ordre de 500 $ par semestre.

La formation est divisée en deux semestres de 18 semaines, a raison d environ 20
heures hebdomadaires, soit un volume horaire de 360 heures par semestre.

page {PAGE}



Mission et objectifs

[l avait donc été décidé dans un premier temps, d’ effectuer cette maestria dans des
conditions similaires, a savoir :

Un premier semestre de 18 semaines divisé de lafagon suivante :
Une premiére semaine de présentation

4 semaines sur la sécurité des opérateurs

4 semaines sur la sécurité des populations

4 semaines sur la sécurité des écosystémes

4 semaines sur la sécurité des installations

L e second semestre de 18 semaines étant consacré a un stage en entreprise

A I’heure actuelle ( mois de juin 2001) un groupe de travail a éé formeé afin
d’ élaborer le programme de la future maestria.

Ce groupe est congtitué de :

Marcello ALBUJA, Chef delacarriére d'ingénierie chimique de | E.P.N.

Un représentant de Christine DUPUICH, Attachée culturelle a I' Ambassade de
France

Un représentant d' Irma JARA INIGUEZ, Coordonnatrice de la capacitation,
Fundacyt

Freddie ORBE, Directeur du Laboratoire de Technologie Nucléaire de |’ E.P.N.
Un représentant du Directeur de la Sécurité Sociale

Deux Ingénieurs Sécurité

Francisco SALGADO, Eléve Ingénieur al’E.P.N.

Pablo HERNANDEZ, Eléve Ingénieur al’ E.P.N.

Il ressort de la derniére réunion en date du 16 Mai 2001, que la maestria ne se
déroulera pas en un an mais deux ans, avec un projet de programme chargé, en cours
d éaboration.
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1.3. Mission

dans ce projet de création d’'une maestria de Sécurité Industrielle, un groupe de
travail équatorien élabore le programme définitif.

En paraléle, I'l.U.T. Hygiéne, Sécurité, Environnement de |’'Université de
Bordeaux | propose sa collaboration en se chargeant de la partie « Travaux
Pratiques ».

La mission consiste donc dans un premier temps a proposer une liste de travaux
pratiques pour la maestria, méme si le programme définitif n’est pas encore arrété.

Il faudra alors montrer que quelque soit le programme, les travaux pratiques
proposes y trouveront leur place, n’éant pas de simples TP, mais plut6t des outils
permettant d évaluer différents risques, chimiques, électriques, mécaniques,
biologiques, micro biologiques, etc....

Dans un deuxieme temps, il faudra chercher au sein de I’E.P.N. quels laboratoires
seraient susceptibles de recevoir ce type de travaux pratiques.

L’ étape suivante consistera alors a évaluer la faisabilité matérielle des travaux
pratiques dans les laboratoires choisis. Pour cela, on effectuera un audit des matériels
a mettre en cauvre afin de proposer un diagnostic qu'en au besoins nouveaux a
satisfaire.

Enfin, il serait paradoxale d’ effectuer des travaux pratiques d Hygiéne, Sécurite,
protection de I’ Environnement, dans des laboratoires présentant des risques
inacceptabl es.

La derniere partie serra donc consacrée a une analyse des risques principaux de
chague laboratoire afin d évaluer I’ acceptabilité. On utilisera pour cela la méthode
MOSAR (Méthode Organisée et Systémique d’ Analyse des Risques).

1.4. Programme de travail

Afin de répondre aux différents objectifs fixés par la mission décrite
précédemment, le travail a été exécuté de lafacon suivante :

Phase préparatoire :

Proposition d’ une liste de travaux pratiques d’ Hygiéne, Sécurité, Environnement

— Présentation des objectifs de sécurité de ces TP

Elaboration du référentiel (élaboration de la liste de matériels & mettre en cauvre)
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Phase d’ exécution :

Choix du champ a auditer ; recherche de laboratoires susceptibles d’ accueillir les

TP
Description des locaux

Observations, identification des matériels présents
Comparaison avec le référentiel
Diagnostic ; constatation des écarts avec le souhaitable

Besoins nouveaux a satisfaire

Sécurité des laboratoires :

Présentation des outils utilisés (M.O.S.A.R.)
Modélisation du systéme
Identification des systémes sources de dangers
Elaboration des scénarios de danger
Evaluation des risques

Niveau d acceptabilité
Conclusion :

Bilan matériel et sécurité des différents |aboratoires

1.5. Outil utilisé : L’AUDIT

L’ audit est une démarche spécifique, construite selon une méthode rigoureuse,
pour I'investigation et | évaluation, a partir d’un référentiel et incluant un diagnostic,

et conduisant éventuellement a des recommandations.

Il existe de nombreux types d’ audit mais tous suivent la méme démarche.

Tout d abord I’ élaboration du référentiel, si il n'est pas aussi concret qu’une loi,
un décret ou une norme. Ce référentiel constituera le souhaitable, I’ objectif que I’on

cherche a atteindre.

Puis vient la phase d'investigation ou I’on va mener des observations ciblées

suivant le type d’ audit effectué.
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Les ééments apportés par cette phase d'investigation seront comparés au
référentiel chois afin d’ évaluer la situation a un moment donné.

Les objectifs quand a eux vont varier avec |’ audit pratiqué.

Dans notre cas, I'objectif fixé sera de déterminer la faisabilité matérielle des
travaux pratiques préalablement proposés.

Le diagnostic, derniére phase de I’ audit, fait une synthése mettant en avant les
écarts avec le référentiel.
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Phase préparatoire

Partie 2

2. Phase préparatoire

Elaboration de la liste des travaux pratiques d’hygiéne
sécurité environnement a mettre en place

2.1.1. Les travaux pratiques (TP) : outils d’évaluation des risques

Les TP prévus sont des outils qui vont intervenir dans la phase d’ évaluation des
événements non souhaités. Celle ci ne constitue que I’ une des phases de la Science
du Danger.

2.1.1.1. La Science du Danger

La Science du Danger est le corps de connaissance qui & pour objet d’ appréhender
des Evénements Non Souhaités (ENS).

Nous appelons Evénements Non Souhaités les dysfonctionnements susceptibles
de provoquer des effets non souhaités sur I'individu, la population, I’ écosysteme, les
installations.

L e verbe appréhender recouvre les opérations suivantes :  représenter — modéliser,
identifier, évaluer, maitriser, gérer — manager les ENS dans des systémes complexes
et variés, apriori (prévention) ou a posteriori (retour d’ expérience).

2.1.1.2. Phase d’évaluation des risques

Les travaux pratiques prévus sont des outils permettant |'évaluation
d’ Evénements Non Souhaités.

Cette phase d' évaluation, permet a priori ou a posteriori, a effectuer une analyse
de risque (probabilité d’ occurrence ou fréquence, gravité) al’aide d outils identifiés
puisés dans les divers technigues de la Science du Danger (Sécurité, ergonomie,
génie sanitaire, hygiene et santé publique, hygiene et sécurité de I’ environnement,
écologie appliquée...).

Les échelles d’ évaluation peuvent étre qualitatives ou quantitatives; elles visent
toutes a nous renseigner sur |’ occurrence d un risque et sa gravite.

2.1.2. Liste des travaux pratiques d’hygiéne sécurité environnement

— Electricité:
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Les différents régimes du neutre

Ergonomie:

Calcul de ladépense énergétique

Calcul de lagene posturale

Chimie:

Détermination de la Demande Chimigue en Oxygéne (DCO)
Détermination du Pouvoir Calorifique Supérieur (PCS)
Réaction au feu des matériaux et ééments de construction
Détermination du point éclair

Réaction au feu et détermination de I'indice d' oxygene
Nuisances sonores :

Bruit au poste de travail

Eclairage:

Illumination au poste de travail

Radioprotection :

Uniguement théorique

Microbiologie :

Familiarisation aux techniques micro biologiques et identification des bactéries
gréce aleur caractére biochimique

Contréle bactériologique d’ une eau
Résistance des matériaux :
Compression simple

Flexion circulaire d' un profile
Méthode MOSAR :

Uniguement théorique

2.2. Cadre dans lequel vont intervenir les travaux pratiques

Les des travaux pratiques, méthodes d’ analyse ou outils d’ évaluation, peuvent étre
classé en plusieurs groupes.

Quatre types de systémes peuvent étre considérés, tour a tour, comme source de
danger ou cible du danger : |’ opérateur, les populations, les écosystemes et les
installations.

Nous nous proposons de les classer en fonction du systeme cible a protéger.
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TP d éectricité : les régimes du neutre

TP d ergonomie : calcul de la dépense énergétique et de la géne posturale
TP sur les nuisances sonores au poste de travail

TP sur le niveau d' éclairement au poste de travail

TP sur laradioprotection

Sécurité des populations :

TP sur la détermination de la Demande Chimique en Oxygene

TP de microbiologie sur la familiarisation aux techniques de détermination des
bactéries et au contrdle bactériologique d' une eau

Seécurité des écosystémes :
TP sur ladétermination de la Demande Chimique en Oxygéne

TP de microbiologie sur la familiarisation aux techniques de détermination des
bactéries et au contréle bactériologique d’ une eau

Sécurité desinstallations :

TP sur la détermination du Pouvoir Calorifique Supérieur

TP sur ladétermination du point éclair

TP sur larésistance au feu des ééments de construction

TP sur laréaction au feu et la détermination de I’ indice d’ oxygene
TP d'initiation ala méthode MOSAR

TP sur larésistance mécanique des matériaux

2.3. But HSE du TP lui-méme

Electricité:

Lesrégimes du neutre

Ce TP a pour but d’étudier les moyens de protection qui existent contre les
contacts indirects dans les différents régimes du neutre. Les trois régimes du neutre
ont une méme finalité en terme de protection des personnes et des biens : la maitrise
des effets des défauts d’isolement.

Un défaut d'isolement quelque soit sa cause, présente des risgues pour :

- La vie des personnes: protéger I’homme des effets dangereux de
courant électrique est prioritaire, le risque d éectrisation ou
d électrocution est donc le premier a prendre en compte.

- La conservation des biens: le risqgue d’incendie, lorsgu'il se
matérialise peut avoir des conséquences dramatiques pour les
personnes et les biens. De nombreux incendies ont pour origine un
échauffement important et ponctuel ou un arc électrique provoqué par
un défaut d’isolement. Le risque est d’autant plus important que le
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courant de défaut est élevé. Il est également fonction du degré du
risque incendie ou explosion des locaux.

La disponibilité de I’ énergie éectrique : la maitrise de ce risque prend
de plus en plus d'importance. Il peut entrainer un risque pour les
personnes en déconnectant des équipements utiles a la sécurité, un
risque économique du fait de la perte de production.

Ce TP permet, suivant les différents régimes du neutre de mettre en évidence
guels sont les moyens les plus efficaces afin de prévenir ces risques ou den
minimiser les conségquences.

— Ergonomie:

Ce TP a pour objectif de sensihiliser I'étudiant aux méthodes d analyse des
conditions de travail d’un opérateur.

En effet, un travail effectué dans des conditions défavorables peut entrainer trois
catégories d’ Evénements Non Souhaités (ENS) :

Des maladies professionnelles (maladies cardiovasculaires, troubles
musculosguelétiques). Ces derniers sont tres invalidants pour les
opérateurs, désagréables et trés colteux pour la société. lls sont
provoques par la répétitivité des gestes.

Lafatigue

Les accidents par ricoché, liés alafatigue.

Au cours de ce TP, différentes méthodes sont utilisées afin d évaluer I’ astreinte
musculaire cardiaque (courbe de Wells), la fatigue musculaire (méthode Brouha),
la gene posturale ainsi que la dépense énergétique (grace a des grilles de calcul),
le tout permettant de faire une évaluation générale des conditions de travail de
I’ opérateur. Ce TP incluse une optique d ouverture grace a des suggestions
d’amélioration de poste.

— Lesnuisances sonores au poste de travail :

Le bruit est classe comme I’une des premiéres nuisances dans I’ environnement.
On admet gu’il y a une gene acoustique quand les individus prennent conscience
d’ une situation sonore qui les perturbe soit dans leur activité soit dans leur vie
courante. Si la géne augmente, on a une nuisance.

Les effets du bruit produisent des perturbations telles que le stress, les maladies
digestives et cardiovasculaires. La santé et le travail en patissent. La surdité est en
téte des maladies professionnelles (une maladie professionnelle sur quatre est une

surdité).

L’ objectif de ce TP est la mesure du niveau de bruit au poste de travail ains que
I’évaluation de la gene due au bruit, en se basant sur des textes réglementaires
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comme le décret du 21 avril 1988 ainsi que sur des courbes comme la courbe 1SO et
la courbe de Wisner.

— Niveau d éclairement au poste de travail :

L’ éclairage fait |I’objet d’un nombre relativement élevé de plaintes lorsgue les
conditions d’environnement lumineux se dégradent (éclairement inadéquat, rapport
de luminance excessifs dans le champ visuel de travail).

Dans ces conditions, la « myopisation » a tendance a étre plus fréguente et la
fatigue visuelley est d’ autant plus importante.

L'éclairage des lieux de travail joue un réle évident dans prévention des
accidents.

L’ objectif de ce TP est donc I'éude de I'éclairage au poste de travail afin de
déterminer s il est réglementaire et suffisant, et s besoin, apporter des
recommandations quand au niveau d’ éclairement adéquat et comment y parvenir.

Ce TP comme ceux d électricité, d’ergonomie et de nuisances sonores a pour
objectif d’évaluer les conditions de travail de I’ opérateur et donc d’en déduire leur
niveau d’ acceptabilité.

— Radioprotection :

La radioprotection, c'est I’ensemble des mesures prises pour protéger les
travailleurs, les populations et les écosystémes des dangers des rayonnements
ionisants, tout en permettant leur utilisation.

Ce TP propose une démarche a suivre pour la mise en place de moyens de
protection contre le risque d exposition externe aux rayonnements ionisants, suite a
I” utilisation de sources scellées ou a des générateurs de rayons X.

Le TP propose tout d abord une évaluation des risques d’ exposition externe
suivant la source utilisée puis I’ é&udes des moyens de protection appropriés (temps,
distance, écrans).

— Chimie : Détermination de la Demande Chimique en Oxygene (DCO) :

Ce TP intervient dans le cadre de la protection des écosystemes ainsi que des
populations.

La détermination de la DCOest un parametre de mesure de la pollution organique,
assimilée a des réducteurs chimiques, sur une eau usée.

La méthode de détermination de la DCO est décrite par la norme francaise NFT
90-101 d octobre 1988 qui est I’équivalent de la norme internationale 1SO 6060 de
1986.

— Microbiologie:
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Le risgue microbien est le risque e plus important sur la planéte, celui qui décime
le plus depuis toujours.

Il touche plus particuliérement aujourd’ hui les pays en voie de développement
dont, il faut le rappeler, I’ Equateur fait partie.

L’ objectif de cette série de deux TP est de se familiariser aux techniques micro
biologiques et notamment a I’identification des bactéries, le but étant le contréle
bactériologique d' une eau (eau potable ou eau de surface) afin de déterminer le
risque qu'’il existe enversles écosystemes et |es populations.

— Réaction au feu des éléments de construction :

L’ objectif est, grace a différentes méthodes définies par I’ arrété du 30 juin 1983
au Journal Officiel, de fixer la classification, selon leur réaction au feu, des
matériaux et ééments de construction a laquelle se référent les reglements de
sécurité incendie.

Laclassification est la suivante :

MO : matériaux incombustibles

M1 : matériaux non inflammables

M2 : matériaux difficilement inflammables

M3 : matériaux moyennement inflammables

M4 : matériaux facilement inflammables

Le classement de réaction au feu s applique aux matériaux de construction finis,
aux revétements appliqués sur leur supports et aux matériaux d aménagement
intérieur comme des panneaux, plaques, films, voiles... Il ne s applique ni aux
matieres premiéres non transformées, ni aux objets. Deux types d'essais sont
effectués afin de pouvoir classer les matériaux :

Un essai principal :

— Par rayonnement (pour matériaux rigides de toute épaisseur et matériaux
souples>a5mm )

— Au brdleur électrigue (pour matériaux souples < a5 mm)

— Par ladétermination du Pouvoir Calorifique Supérieur
Un complémentaire :

— Essai pour matériaux fusible (essai de goutte)

— Essai au panneau radiant

— Essai de propagation de flamme
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Lors de ce TP, il sera effectué un essai principal par rayonnement et un essai
complémentaire pour matériaux fusibles, permettant d’ aboutir & un classement allant
de M1 aM4, c'est adire, d un bon a un mauvais comportement au feu. Il existe une
cinquieme catégorie, MO, qui correspond a un excellent comportement au feu
(matériaux incombustibles).

Ladétermination d’ un matériau dans la catégorie MO fait I’ objet du TP suivant.

— Détermination du Pouvoir Calorifique Supérieur (PCS) d un combustible
solide:

Lors gu'un combustible a é&é classé M1, c'est a dire non inflammable, on
effectue un autre principal qui consiste a déterminer le PCS, c'est a dire la
guantité de chaleur libérée par la combustion compléte de un kilogramme ou un
metre cube de substance lorsque I’eau obtenue en produit de la réaction est sous
forme liquide. Si le PCS est inférieur ou égal a 2.51 MJKkg, |le matériau passe de la
catégorie M1 aMO.

— Détermination du point éclair :

Le TP proposeé est une méthode de détermination du point éclair des produits
pétroliers et autres liquides inflammables alant jusgu’a 55°c. le point éclair est la
température minimale auquel il faut porter un produit pour que les vapeurs émises
s allument momentanément au contact d’ une flamme, en opérant dans des conditions
spécialisees.

Le point éclair constitue un indicateur de danger relatif a I'explosibilité ou
inflammabilité du produit. La répartition des combustibles liquides en différentes
classes de danger en matiére de transport et de stockage est basée sur e point éclair.

— Reéaction au feu et détermination de I’indice d’ oxygéne :

Le but de cette manipulation normalisée depuis 1977 (norme NFT S1-071) est de
déterminer la teneur minimale en oxygene d’un mélange oxygene - azote nécessaire
pour entretenir au plus juste la propagation de la combustion de matiéres plastiques
dans des conditions contrélées en laboratoire.

— Résistance mécanique des matériaux de construction :
— TPsurlacompression simple:

L’ objectif de cette manipulation est une illustration de la théorie de I’ élasticité
appliquée aux matériaux.

— TPsur laflexion circulaire d'un profile:

L’ objectif de ce TP est d étudier la distribution des contraintes dans une section
de la poutre soumise a une flexion circulaire.

Le but étant de savoir si les ééments de construction vont étre capables de résister
ades efforts extérieurs tels que, latorsion, laflexion, lacompression...
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- Laméthode MOSAR :
Méthode Organisée et Systémique d'Analyse des Dysfonctionnements des
Systémes.

MADS, Méthodologie d’ Analyse des Dysfonctionnements d’ un Systéme, propose
une démarche qui permet de faire apparaitre les risques liés a un systéme et de les
malitriser

MOSAR propose une application de cette démarche afin d’ analyser les risques
d’ une ingtallation. La méthode MOSAR est divisée en deux modules, module A
(évaluation et maitrise des principaux risques) et la module B (maitrise et gestion
détaillée de tous les risques identifiés et des risques résiduels).

Ce TP a pour objectif de nous familiariser avec la méthode d’' analyse de sécurité
apriori du module A.

2.4. Elaboration de la liste des matériels nécessaires pour les
différents travaux pratiques

2.4.1. Constitution du référentiel nécessaire a l’'audit

L’ élaboration de la liste de tous les matériels nécessaires pour les différents
travaux pratiques va en fait nous servir de référentiel dans cet audit du matériel a
mettre en cauvre.

Tres souvent, un audit peut étre réalisé afin de vérifier la bonne application d’une
loi, d'une norme, d'un objectif bien défini, le but pouvant étre I’ obtention d une
certification. Mais en rédlité, les référentiels sont beaucoup plus nombreux, et
suivant le cas, moins concrets qu’ un d’ autorité.

Ici, I'objectif défini est de vérifier s les matériels existants a I’Ecole
Polytechnique Nationale correspondent au minimum exigé pour la faisabilité des
travaux pratiques prévus, et non la vérification de la bonne application d’ une loi.

Leréférentiel qui vadonc nous servir ici est laliste des matériels nécessaires.

2.4.2. liste des matériels nécessaires
— Electricité:
— Courant aternatif en monophase et triphasé
- Un support comportant :
— Digoncteurs magnéto-thermiquesde 16 A ;10 A ;6 A
— Digoncteurs différentiels de 300 mA ; 30 mA
— Un CPI (Contréle Permanent de I’ | solement)
- Ampéremétre
- Voltmétre
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fils électriques de sécurité

Ergonomie:

Un pulsometre permettant de mesurer la fréquence cardiaque et d’ en faire le graphe
Un vélo d’ appartement

Chronométre

Caissede 2.5kg

10 briques de 0.5 kg

3 petites tables de hauteurs variables(H=1.6 m; H=05m; H=0.3m)

Un escalier aux dimensions suivantes :

{ EMBED Word.Picture.8 }

— Chimie:
Détermination delaDCO :

Matériel courant de laboratoire (verrerie: burettes, pipettes a trait, fioles jaugées,
beschers...)

Appareil a reflux constitué : d’ une fiole; d' un tube ou d'un balon a fond plat de
250 ml acol rodé

Un réfrigérant adaptable
Manchon chauffant ou plague chauffante
Burette de précision de 10 ml (graduée tous les 0.02 ml)

Détermination du PCS :

Un calorimétre

Un dispositif de mise a feu (circuit éectrique comportant une alimentation et deux
électrodes placées dans la bombe calorimétrique, entre lesquelles un fils métallique
d’ allumage est tendu)

Une coupelle en platine (destinée a recevoir le combustible)
Un thermometre ( permettant la lecture & 0.01°c prés)

Une bouteille d’ oxygéne comprimé

Un chronomeétre

Réaction au feu des matériaux et ééments de construction :

Essai principal par rayonnement :

Une cabine d’ essais (constituée par un caisson en tole protégé intérieurement par un
revétement calorifuge incombustible d’'une épaisseur de 30 mm en béton de
vermiculite ou tout autre revétement équivalent. Elle comprend une ouverture
inférieure d’ entrée d’air (400 _ 50 mm) et une ouverture supérieure de sortie (300 _
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150 mm) ; cette derniére est surmontée d’ une petite hotte non jointive reliée par un
conduit au ventilateur alamise en dépression de la cabine)

Un radiateur (constitué par un disque plat en quartz transucide de 1 & 1.5 mm
d’ épaisseur, de 100 mm de diamétre, avec une tolérance de + 5 mm)

Un support

Deux grilles supports pour matériaux susceptibles de se déformer
Deux dispositifs d' inflammation, I" un inférieur, I’ autre supérieur
Un dispositif de mesure des températures

Un systeme d aimentation électriqgue comprenant un régulateur de tension, un
transformateur variable et un wattmetre

Un systéme de ventilation par tirage forcé

Essal complémentaire pour matériaux fusibles:

Une source de chaleur rayonnante (radiateur identique a celui utilisé pour I’ essai
par rayonnement)

Un support d’éprouvette avec grille (formé d’'un anneau métallique sur lequel
repose une toile en fils d’ acier inoxydable de 0.70 mm de diamétre et avec un vide
demaillede2.10 mm_)

Un réceptacle a gouttes (cuve cylindrique de 118 mm de diamétre et 12 mm de
profondeur)

Un support (colonne verticale supportant les trois piéces précédentes dont les axes,
en position normale, sont confondus)

Un systéme d'aimentation éectriqgue comprenant un régulateur de tension, un
transformateur variable et un wattmetre

Détermination du point éclair :

Appareil de mesure du point éclair suivant ABEL-PENSKY

Réaction au feu et détermination de I’indice d’ oxygéne :

page {PAGE}

Colonne d'essai en verre (dimensions minimales:H =45cm; D = 7.5 cm)
Support d' éprouvette

J IR

entre 80 et 150 mm pour les matiéres plastiques compactes
entre 120 et 150 mm pour les matiéeres plastiques alvéolaires

Une alimentation en oxygéne et en azote

Un dispositif de mesure du débit des deux gaz

Un dispositif de détermination de la teneur en oxygene du mélange
Une source d'inflammation

Chronométre

Dispositif d’ évacuation desfumées et de lachaleur

Nuisances sonores :



Un sonométre
Eclairage des lieux de travail :

Un luxmétre

Radioprotection :
Uniguement théorique

Microbiologie :

TP n° 1: identification des bactéries

Plastique stérile a usage unique
Bec bunsen

Autoclave

Etuve (37 °c)

Boite de pétri

Pipettes stériles

Pipettes Pasteur

Microscope (grossissement _ 1000)

TP n°2 : contrdle bactériologique d une eau

Appareil defiltration sous vide
Accessoires de pré filtration
Fiole avide de 100 ml

Flacon de Woulff 500 ml
Pompe a membrane

Bec bunsen

Pinces

Boite de pétri

Membranes stériles

Galerie APl 20 E

Méthode MOSAR :
Uniguement théorique

Phase préparatoire

Rési stance mécanique des matériaux de construction :

TP n°1: compression simple

Dynamometre

— Deux comparateurs latéraux (pour indiquer la variation de la longueur du bloc de

plétre)
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— Un comparateur central (pour indiquer la variation du diamétre du bloc de plétre)

— Undispositif de compression

TP n°2: flexion circulaire d un profile
— Unprofileen acier
— Un banc deflexion (ou le profile vareposer sur deux appuis)
— Jauges d’ extensométrie
2.4.3. Conclusion

Cette deuxiéme partie met fin al’éaboration, dans un premier temps, de la liste
des travaux pratiques susceptibles d étre mis en place dans le cadre de la création
d’ une maestria en hygiene sécurité environnement a |’ Ecole Polytechnique nationale
de Quito, puis dans un deuxieme temps, de la liste des matériels qui seront
nécessaires aleur réalisation.

Cette derniéere constitue ce que |I’on appelle un référentiel technique, c'est a dire
un document technique définissant les caractéristiques qualitatives que doit présenter
un produit ou un service et les modalités de contréle de la conformité du produit ou
du service a ces caractéristiques.
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Partie 3

3. Phase d’investigation

3.1. Introduction
Cette troisieme partie va comporter deux objectifs principaux :

Tout d’'abord, la recherche des laboratoires de I'université ou pourraient étre
effectués les travaux pratiques envisagés puis le référence ment des matériels de
chague laboratoire.

Le but étant de vérifier lafaisabilité matérielle des travaux pratiques.

3.2. Laboratoires choisis
3.2.1. Criteres de sélection

Afin de pouvoir déterminer quel laboratoire serai le plus adéquat a chaque TP, il a
falu dans un premier temps visiter les différents laboratoires de I'université, la
difficulté étant de s accorder aux horaires de chacun.

Leslaboratoires, lors que le choix est possible, sont retenus suivant trois critéres :
— Lesmatériels propres aux TP (ce qui feral’ objet de la partie 3.3.)
— Lasécurité deslocaux (nousy reviendrons dans la partie 4.)
- La«faisabilité » du TP dans e laboratoire

En effet, tous les laboratoires de I’Ecole Polytechnique Nationale ne sont pas
prévus pour recevoir des étudiants, |’ exiguité des locaux, |’ absence de bureaux et de
chaises permettant la rédaction d’un rapport sont autant d’ éléments qui peuvent étre
un frein quand au bon déroulement d'un TP.

Il est bien évident que les laboratoires ne seront sélectionnés suivant ces critéres
gue lorsqu’il existe un choix.

3.2.2. Liste des laboratoires retenus
Electricité: TP«lesrégimesdu neutre, sécurité des personnes »
Deux laboratoires sont prétsa accueillir ce TP
— Laboratoire des circuits électriques

— Laboratoire de controle industriel
(Laboratoires appartenant ala carriere d’ ingénierie électrique)
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Chimie:

TP « détermination de la demande chimique en oxygene »

Laboratoire d' analyse chimique et radiologique
(département des technol ogies des radiations et analyses chimiques)
— Laboratoire de traitement de I’ eau et de microbiologie
(département des technol ogies des radiations et analyses chimiques)
- TP «déermination du Pouvoir Calorifique Supérieur »
— Laboratoire d analyse chimique et radiologique
(département des technologies des radiations et analyses chimiques)
— Laboratoire de thermodynamique
(carriére d’'ingénierie chimique)
— TP «réaction au feu des matériaux et ééments de construction »
— Pas de laboratoires susceptibles de recevoir ce genre de TP
— TP« réaction au feu et détermination de I’ indice d’ oxygene »
— Laboratoire d analyse chimique et radiologique
(département des technologies des radiations et analyses chimiques)
- TP «déermination du point éclair »
— Laboratoire des pétroles
(carriére d’ingénierie des pétrol es)
Microbiologie:
— Laboratoire detraitement de I’ eau et de microbiologie
(département des technologies des radiations et analyses chimiques)
— Laboratoire de microbiologie
(département des technologies des radiations et analyses chimiques)
Résistance mécanique des matériaux :
— Laboratoire de mécanique des sols et d’ des matériaux
(carriere d’ingénierie civile)
TP de nuisances sonores, d’ éclairage et d’ ergonomie:

— 2 salles sont proposées au département des technologies des radiations et analyses
chimiques
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3.2.3. Présentation des laboratoires

— Laboratoire d’ analyses chimiques et radiologiques :

Comme I’indique son nom, ce laboratoire sert principalement a faire des analyses
chimiques et radiologiques.

C’est un laboratoire d'une superficie de 100 m_ faisant partie du département des
technologies des radiations et d' analyses chimiques. Un local non séparé de 50 m_
sert de lieu de stockage a divers produits chimiques, ainsi qu’ a des matériels divers
(appareils non utilisés, pots vides, barres defer...).

Ce laboratoire ne connait pas une activité tres importante. |l travaille
principalement pour I'industrie chimique et pharmaceutique mais recoit également
occasionnellement des étudiants pour des travaux pratiques.

L’ Ingénieur Freddie ORBE est responsable de ce |aboratoire.

— Laboratoire de traitement de |’ eau et de microbiologie:

Ce laboratoire procéde quotidiennement a des analyses chimiques et micro
biologiques, que ce soit sur des eaux de surface, de |’ eau potable ou de |’ eau usée.

Il est divisé en deux parties de 45 et 20 m_. la deuxieme partie, plus étroite
servant plus particulierement au stockage de produits toxiques, de déchets toxiques
et de matériels.

L’ activité d’analyse chimique et micro biologique des eaux est exclusivement
dédiée aux divers entreprises et industries du pays. Ce laboratoire ne recoit pas
d’ étudiants pour des travaux pratiques, il n’apas été prévu a cet effet.

L’ Ingénieur Trajano RAMIREZ en est le responsable et travaille en collaboration
avec un autre ingénieur et est assisté par un étudiant préparant sa thése.

— Laboratoire _de micro biologie appartenant _au laboratoire d analyse
chimiques et radiologiques :

Il est réservé a diverses analyses micro biologiques.

Le laboratoire est d'une superficie de 7 m_ et est entierement neuf. 1l est ace jour
inutilisé faute de moyens financiers. Il n'y est donc fait aucune manipulation.

Ce laboratoire faisant partie intégrante du laboratoire d analyses chimiques, ¢’ est
donc I’ Ingénieur Freddie ORBE qui en est |e responsable.

— Laboratoire des pétroles :

C’est un laboratoire effectuant différentes analyses sur les pétroles et ses dérivés.

Il est divisé en deux, une partie de 90 m_ réservée aux différentes manipulations
et une partie bureaux de 12 m_. Un local de 7 m_ est réservé au stockage des
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différents produits chimiques et liquides inflammables. Une autre sale inoccupée
sert de lieu de stockage aux différents dechets pétroliers .

Ce laboratoire connait une forte activité car travaillant principalement pour des
industries pétrolieres tres nombreuses dans le pays.

A certaines périodes de I'année, le laboratoire accueille des étudiants pour
différents travaux pratiques. Mais I’ activité principale est tout de méme dédiée a
I'industrie.

L’ Ingénieur Miguel PARRANO est |e responsable de ce laboratoire, il travaille en
collaboration avec une autre ingénieur et est assisté par une étudiante préparant sa
thése.

— Laboratoire de thermodynamigue :

Ce laboratoire est exclusivement a but pédagogique mais il possede une partie
indépendante réservée alarecherche.

Il est donc divisé en deux parties, la premiere de 160 m_ servant a différents
travaux pratiques, la seconde de 75 m_ réservée a la recherche sur le theme de la
céramique.

L’'Ingénieur luis NERA est responsable de ce laboratoire, il travaille en
collaboration avec un autre ingénieur et est assisté par un étudiant préparant sa these.

— Laboratoire de mécanique des sols et essais des matériaux :

C’ est un laboratoire a vocation pédagogique et travaille aussi pour I'industrie.

Ce laboratoire d’ environ 150 m_ appartient a la carriére d’'ingénierie civile. Il
accueille régulierement des étudiants pour divers travaux pratiques mais sert aussi a
tester la résistance mécanique des matériaux et ééments de construction pour le
compte d entreprises et industries.

L’ Ingénieur César MONROY est le responsable de ce laboratoire.

— Laboratoire des circuits électriques :

C'est un laboratoire d environ 120 m_ uniquement consacré a divers travaux
pratiques.

L’ Ingénieur Luis NARANJO est le responsable de ce laboratoire.

— Laboratoire de controle industrigl :

C’est un laboratoire d’ environ 60 m_ qui sert uniguement a des travaux pratiques
sur le contréle électrique et hydrauliques de machines.

L’ Ingénieur German CASTRO en est le responsable.
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3.3. Liste des matériels présents dans les difféerents laboratoires

Electricité:

L aboratoire des circuits électriques :

Inducteurs
Voltmetres
Wattmetres
Rhéostats
Oscilloscopes
Galvanomeétres
Fréguencemétres
Transformateurs
Dérivations

Fils électriques

Source de courant électrique continu et alternatif (en monophasé et triphasé pour ce
dernier)

Laboratoire de contrdle industrigl :

Tableau de distribution de courant électrique alternatif en monophase

Module didactique pour le contréle du fonctionnement des parties électriques des
machines (comprenant, des contacteurs, relais auxiliaires, temporisateurs,
sélecteurs, plusieurs et lumiéres témoin)

Module didactique pour le contréle des parties hydrauligues d’ une machine
Fils éectriques

Chimie:

Laboratoire de traitement de |’ eau et de microbiologie

Matériel de chimie:

Verrerie de laboratoire courante (béschers, burettes, pipettes, fioles jaugées,
etc....).

Appareil areflux
Réfrigérant adaptable
Plagues chauffantes
Deux sorbonnes
Rotavapor
Burettes de précision 20.02 ml prés
Appareil permettant lalecture directe de laDCO (COD Reactor)
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— Spectrophotometre DR/2000

— Appareil DBO aqualytic (lecture de laDBO)
Matériel de micro biologie :

— Conedefiltration

- Boites de pétri

— Plastiques stériles a usage unique

- Pinces

— Chambre de flux laminaire

— Bain d eau incubateur (bath water incubador)

— Microscope

— Appareil compteur de colonies (Darkfield colony compter)

- Armoire thermorégulatrice

— Incubateur (37°c) Memmert

- Etuve (100°c) Fischer Scientific model 285

— Four (900°) Lindberg

— Bec bunsen

- GalerieAPI 20 E

— Machine a pression servant d' autoclave

— Laboratoire de micro biologie appartement au laboratoire d analyses
chimiques et radiologiques :

— Une sorbonne

- Une éuve (37°)

- Boites de pétri

— Plastiques stériles a usage unique

- Pinces

— Conedefiltration

— Bec bunsen

— Machine a pression servant d' autoclave
- Réfrigérateur
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Laboratoire d’ analyses chimiques et radiologiques :

Verrerie courante de laboratoire (béschers, burettes, pipettes, fioles jaugeées, etc....).
Appareil apression servant d’ autoclave

Appareil areflux

Réfrigérant adaptable

Sorbonne

Spectrophotométre

Bombe calorimétriques avec dispositif de mise afeu éectrique
Thermometre

Chronométre

Broyeur-mixeur

Scelleur de plastiques

L aboratoire de thermodynamique :

Calorimétre adiabatique

Thermomeétre

Chronométre
Thermostat
Réfractometre
Distillateur

Four (1100°c)
Four (1600°c)
Viscosimetre
Presse hydraulique
Autoclave

L aboratoire des pétroles :

Appareil pour ladétermination du point éclair (TAG)
Cleveland (détermination des points éclair plus élevés)
Balance analytique

Colorimetres ASTM et Saybolt

Centrifugeuse

Octanométre

Bain thermostatique (détermination du point de vapeur)
Bain d’ eau (détermination de la corrosion des métaux)
Rotavapor

Appareil de distillation du diesel et essence
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Appareil de détermination des résidus de carbone pour les pétroles et dérivés

Viscosimeétre

Bombe calorimétrique
Deux étuves (150°c)
Un four (800°c)

Résistance mécanigue des matériaux :

L aboratoire de mécaniques des sols et essais des matériaux :

Deux grosses machines industrielles de puissance différente
« Maguinaindustrial 300t »
«Maguinaindustrial 50t »

Ordinateur enregistrant toutes contraintes auquel est soumisle profile

3.4. Conclusion

3.4.1. Bilan pour chaque laboratoire

Nous pouvons donc a la fin de cette troisiéme partie faire un bilan quand a la
faisabilité matérielle des travaux pratiques proposes.

Il ressort de cette étude trois cas de figure distincts :

1. Lelaboratoire qui se propose d accueillir le TP possede tous les matériels
nécessaires a sa bonne exécution.

Dans ce cas, nous retrouvons les TP suivants :
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Le TP «déermination de la Demande Chimique en Oxygene
(DCO) ». Il serait faisable dans deux laboratoires, celui
«d'anayses chimiques et radiologiques» et dans celui «de
traitement de I'eau et de micro biologie». chacun des deux
laboratoires posséde la matériel nécessaire et en particulier celui de
traitement de I’ eau plus spécialisé et procédant plus régulierement
a ce genre de manipulations.

Mais il est important de rappeler gu’aucun des deux laboratoires
n'est réellement destiné a recevoir des étudiants. |l ne sera par
exemple pas possible de recevoir plus de quatre a cing éudiants
dans le laboratoire de traitement de I'eau vu I'exiguité et
I’ encombrement des |ocaux.

Il en est de méme pour le TP «déermination du Pouvoir
Calorifiqgue Supérieur (PCS) ». Deux laboratoires possedent le
matériel nécessaire, le laboratoire «d analyses chimiques et
radiologiques » et celui « de thermodynamique ».
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Ce dernier est un laboratoire & vocation pédagogique, donc
pouvant accueillir un nombre important d’ éudiants et possede un
matériel moderne beaucoup plus fiable quand aux résultats des
manipulations.

Pour le TP « déermination du point éclair », seul le laboratoires
des pétroles possede le matériel nécessaire.

Bien que ce laboratoire ne soit pas destiné exclusivement a
I”enseignement, il peut toute fois les accueillir pour des travaux
pratiques.

En ce qui concerne les deux TP 2de micro biologie », le laboratoire
« de traitement de I’ eau et de micro biologie » possede le matériel
necessaire étant spéciaisé dans ce genre de manipulations.
L’inconvénient principal étant son exiguité, |'’empéchant de
recevoir un grand nombre de personnes.

Il existe un deuxieme laboratoire au laboratoire d analyses
chimiques tout neuf qui n’a encore jamais servi, faute de moyens,
mais dont le principal inconvénient est sa superficie qui ne dépasse
pas7m_.

Le TP « de résistance mécanique des matériaux »pourra étre fait au
laboratoire « de mécanique des sols et essais de matériaux » étant
le seul a effectuer ce genre de manipulations. Ce laboratoire
accueille réguliérement des étudiants pour des travaux pratiques.
Le matériel utilisable dans ce laboratoire

2. Le laboratoire se propose d accueillir le TP mais ne possede pas les
matériels nécessaires :

Nous retrouvons dans ce cas :

Le TP d électricité «les régimes du neutre » ou deux laboratoires
se proposent d’accueillir le TP mais ne possedent pas le matériel
nécessaire.

Le TP « résistance au feu et détermination de I’ indice d’ oxygene »

pourrait étre fait au laboratoire danalyses chimiques et
radiologiques.

En ce qui concerne le TP d’ ergonomie, le cas est un peu différent,
il pourra étre accueilli dans une des deux salles du département des
technologies des radiations et analyses chimiques. Elles servent
pour I'instant de zone de stockage et de bureau mais vont étre
réaménagées en vue de ce projet.
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- Les TP sur les nuisances sonores et sur |’ éclairage seront effectués
au méme endroit que le TP d’ ergonomie.

3. Aucun laboratoire n’ est susceptible de recevoir le TP :

- Seul le TP «réaction au feu des matériaux et éléments de
construction» se trouve dans cette situation. Nécessitant un
matériel bien spécifique, encombrant et associé a un systeme de
ventilation par tirage forcé.

3.4.2. Avantages et inconvénients de chaque laboratoire

Afin de synthétiser les différentes informations et d’en faciliter la lecture, un
tableau permettra de montrer quels sont les avantages et les inconvénients des
différents laboratoires, afin d’ orienter le choix lorsqu’il est possible.
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L aboratoires TP associés Avantages I nconvénients
Laboratoire Détermination de -matériel -encombrement
d analgds_esi chy miques laDCO nécessaire -pas de tabourets
et radiologiques -espace important
-pouvant accueillir
des étudiants
Détermination du -matériel -encombrement
PCS necessare -pas de tabourets
-espace important
-pouvant accueillir
des éudiants
Détermination de | -espaceimportant |-pas le matériel
I"indice d’ oxygéne _pouvant accueillir necessaire
des étudiants -encombrement
-pas de tabourets
Laboratoire de Détermination de -matériel -exiguité des
traitement de |’ eau et laDCO nécessairetres | locaux
de micro biologie perfo,rmatnt et _encombrement
recen important
-pas de bureaux ni
de chaises
-pas prévu pour
recevoir des|
étudiants
Microbiologie -matériel -exiguité des
nécessaire locaux
-encombrement
important
-pas de bureaux ni
de chaises
-pas prévu pour
recevoir des
étudiants
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L abor atoires

TP associés

Avantages

I nconvénients

Laboratoire de
microbiologie
appartenant au
laboratoires

d analyses chimiques
et radiologiques

Microbiologie

-matériel
nécessaire

-laboratoire neuf

-non utilisé
-exigu (7 m_)

-pas  prévu
recevoir
étudiants

pour
des|

Laboratoire de
thermodynamique

Détermination de
laPCS

-matériel
nécessaire et récent
-prévu pour
accueillir des
étudiants

-paill asses et
tabourets

_pas

d’ encombrement

Laboratoire des
pétroles

Détermination du
point éclair

-matériel
nécessaire et récent
-prévu pour
accueillir des
étudiants

-paill asses et
tabourets

_pas

d’ encombrement

Laboratoire des
circuits électriques

Lesrégimes du
neutre

-posséde certains
des appareils
nécessaires
-prévu pour
accueillir des
étudiants

-paill asses et
tabourets

_pas

d’ encombrement

-pastout les
matériels
nécessaires
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L aboratoires TP associés Avantages I nconvénients
Laboratoire de Lesrégimesdu |-prévu pour -ne posseéde aucun
contrdle industriel neutre accueillir des matériel nécessaire
étudiants auTP
-paillasses
_paS
d’ encombrement
Laboratoire de Résistance -matériel
meécanique des sols meécanique des | nécessaire
et essals de materiaux _prévu pour
materiauix accueillir des
étudiants
-bureaux et
tabourets
_pas
d’ encombrement
Lesdeux sallesdu Ergonomie -espace suffisant -pas le matériel

département des
radiations et analyses
chimiques

pour accueillir ce
TP

nécessaire

-sales non
aménagées

-pas de bureaux ni
de chaises

Nuisances sonores

-pas le matériel
nécessaire

Eclairage

-pas le matériel
nécessaire

Réaction au feu des

matériaux et
éémentsde
construction

Aucun laboratoire

TP théoriques sur :

necessaire -laradioprotection
-la méthode
MOSAR
AGEJ
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3.4.3. Diagnostic :

Dans la cadre de la création d'une maestria d'Hygiene Sécurité
Environnement ;quinze travaux pratiques ont été proposes.

Lebilan est le suivant :

9 TP sont faisables immédiatement (Détermination de la DCO,
Détermination des la PCS, les deux TP de micro biologie, les deux
TP de résistance mécanique des matériaux, et les TP théoriques de
radioprotection et sur laméthode MOSAR).

5 TP pourront étre accueillis dans un laboratoire, maisil n'y a pas
le matériel nécessaire (les régimes du neutre, le TP d ergonomie,
Détermination de I'indice d oxygéne, nuisances sonores et
I’ éclairage des lieux de travail).

1 TP ne pourra pas étre mis en place a I’ heure actuelle car il 'y a
pas le matériel ni de laboratoire prét al’accueillir (Réaction au feu
des matériaux et éléments de construction).

Parmi les TP qui sont faisables immediatement, certains pourraient étre fait dans
différents laboratoires. Grace au tableau précédant, on peut dga avoir une idée du

choix futur.

Pour le TP « Détermination de la DCO », on pourrait préférer le
laboratoire de traitement de I’eau car possédant un matériel plus
moderne, mais vu |’ exiguité des locaux et le fait qu’il ne soit pas
prévu pour recevoir des étudiants fait pencher notre choix vers le
laboratoire d’ analyses chimiques et radiol ogiques.

Pour le TP « Détermination du PCS », le choix est plus simple et
penche en faveur du laboratoire de thermodynamique recevant
régulierement des étudiants et possédant un matériel moderne plus
performant.

Pour les deux TP de microbiologie, il N’y a pas vraiment de choix
possible, le laboratoire de microbiologie du laboratoire d’ analyses
chimiques ne faisant que 7 m_, il est donc impensable d'y faire un
TP. N’ayant aucune autre possibilité, cette série de deux TP devra
se faire au laboratoire de traitement de |’ eau en groupes réduits.

Pour le TP « les régimes du neutre », aucun des deux laboratoires
ne possede la matériel nécessaire mais il serra tout de méme
préféré le laboratoires des circuits électriques car possédant
certains appareils utiles, étant d’une superficie plus importante et
d’ un encombrement moindre.
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Besoins matériels nouveaux a satisfaire:

Electricité :
Un support comportant :
Digjoncteurs magnéto-thermiquesde 16 A ;10 A ;6 A
Digoncteurs différentiels de 300 mA ; 30 mA
Un CPI (Contrdle Permanent de I’ | solement)
fils électriques de sécurité
Ergonomie:
Un pulsomeétre permettant de mesurer la fréquence cardiaque et d’ en faire le graphe
Un vélo d appartement
Chronométre
Caissede 2.5 kg
10 briques de 0.5 kg
3 petites tables de hauteurs variables(H=1.6 m; H=05m; H=0.3m)
Un escalier aux dimensions suivantes :

{ EMBED Word.Picture.8 }

Réaction au feu et détermination de I’indice d’ oxygéne :
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Colonne d'essai en verre (dimensions minimales:H =45cm; D = 7.5 cm)
Support d' éprouvette

,,,,,

entre 80 et 150 mm pour les matiéres plastiques compactes
entre 120 et 150 mm pour les matiéeres plastiques alvéolaires

Une alimentation en oxygéne et en azote

Un dispositif de mesure du débit des deux gaz

Un dispositif de détermination de la teneur en oxygene du mélange
Une source d'inflammation

Chronométre

Dispositif d’ évacuation desfumées et de lachaleur

Nuisances sonores :
Un sonométre
Eclairage des lieux de travail :

Un luxmétre
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En ce qui concerne le TP «résistance au feu des matériaux et éléments de
construction », le probleme est quelque peu différent. Il faudrait créer un laboratoire
ou aménager a une salle cet effet avec les régles de sécurité en laboratoire que cela
implique tres bien expliquées dans le livre « Seguridad y condiciones de trabajo en el
laboratorio » publié par I «instituto nacional de seguridad e higiene en el trabgjo ».
Il faudra bien sOr auss satisfaire le besoin en matériels:

Réaction au feu des matériaux et € éments de construction :

Essal principal par rayonnement :

Une cabine d' essai's (constituée par un caisson en tole protégé intérieurement par un
revétement calorifuge incombustible d'une épaisseur de 30 mm en béton de
vermiculite ou tout autre revétement équivalent. Elle comprend une ouverture
inférieure d' entrée d'air (400 _ 50 mm) et une ouverture supérieure de sortie (300 _
150 mm) ; cette derniére est surmontée d' une petite hotte non jointive reliée par un
conduit au ventilateur alamise en dépression de la cabine)

Un radiateur (constitué par un disque plat en quartz transucide de 1 & 1.5 mm
d’ épaisseur, de 100 mm de diamétre, avec une tolérance de + 5 mm)

Un support

Deux grilles supports pour matériaux susceptibles de se déformer
Deux dispositifs d' inflammation, I’ un inférieur, I’ autre supérieur
Un dispositif de mesure des températures

Un systeme d'aimentation électriqgue comprenant un régulateur de tension, un
transformateur variable et un wattmetre

Un systéme de ventilation par tirage forcé

Essal complémentaire pour matériaux fusibles:

Une source de chaleur rayonnante (radiateur identique a celui utilisé pour I’ essai
par rayonnement)

Un support d’éprouvette avec grille (formé d’'un anneau métallique sur lequel
repose une toile en fils d’ acier inoxydable de 0.70 mm de diamétre et avec un vide
demaillede2.10 mm_)

Un réceptacle a gouttes (cuve cylindrique de 118 mm de diamétre et 12 mm de
profondeur)

Un support (colonne verticale supportant les trois piéces précédentes dont les axes,
en position normale, sont confondus)

Un systéme d'aimentation éectriqgue comprenant un régulateur de tension, un
transformateur variable et un wattmetre
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Conclusion

Partie 4

4. Sécurité des laboratoires

Introduction

Il est prévu pour cette maestria d' Hygiéne sécurité Environnement de faire des
applications pratiques qui sont en fait des outils d’ évaluations des risques.

Il parait donc impensable de faire des travaux pratiques sur le theme de la sécurité
s les laboratoires dans lesquels ils sont effectués ne respectent pas eux-mémes au
minimum les bases de |a sécurité en laboratoire.

Nous alons donc lors de cette quatriéme partie faire un état des lieux quand ala
securité des différents laboratoires et essayer de mettre en évidence les principaux
risques, les hiérarchiser afin de savoir lesquels devront étre pris en compte en priorité
et un questionnaire sur les points principaux de securité en laboratoire permettra de
compléter la phase d’identification des risques.

4.2. OQOutil utilisé

Cette étude sera réalisée a I’aide d’'un outil d analyse des risques, la méthode
MOSAR (Méthode Organisée et Systémique d Analyse des Risques) et plus
particulierement le module A de cette méme méthode.

C'est une méthode organisée car elle se décompose en plusieurs phases et

systémique car elle s appuie sur le modéle de MADS (Méthodologie d Analyse des
Dysfonctionnements des Systemes).

La méthode MOSAR est une application de la Méthodologie d Analyse des
dysfonctionnements des Systemes.

4.2.1. Méthodologie MADS :

L’ objet de cette méthodologie est le développement d une démarche permettant
d’identifier les risques liés a un systéme et de les maitriser. La Science du Danger va
permettre de structurer cette méthodologie.

La Science du Danger est le corps de connaissances qui a pour objet
d appréhender des Evénements Non souhaités (ENS).

On entend par Evénement Non souhaité les dysfonctionnements susceptibles des
provoquer des effets non souhaités sur I’individu, la population, I’ écosystéme et les
installations.
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Le verbe appréhender signifie:
3 Représenter —modéliser
3 ldentifier ; évaluer ; maitriser ; gérer — manager

A travers le verbe « appréhender » et les actions qu’il sous entend, on découvre la
structure de la méthodologie MADS.

Différentes techniques du danger découlant de disciplines fondamentales vont
permettre d’ appréhender |es événements non souhaités.

Laméthodologie est donc divisée en cing parties:

3 Représenter — modéliser : représenter les systémes source et cible du
danger qui, reliés par un flux de danger orienté source — cible et immergé
dans un champ de danger (environnement actif) vont constituer la
modélisation du processus de danger :

{ EMBED Word.Picture.8 }

On considere I’ objet de notre étude comme un systeéme pouvant étre défini par sa
finalité, sa structure, son fonctionnement, son évolution et son environnement. |l
pourra étre divisé en sous systémes pouvant contenir des sources de danger les uns
visavis des autres.

3 ldentifier : les ENS. Recherche de I'origine au niveau de la source de
danger. Rechercher les effets créateurs du flux de danger et enfin
rechercher les effets provoqués sur e systeme cible.

3 Anayser: les ENS, va consister a priori ou a posteriori la probabilité
d’occurrence ainsi que le niveau de gravité du risque a I’ aide des divers
techniques du danger.

3 Maitriser : les ENS consiste a agir dans le processus de danger au niveau
du systeme cible ou source, afin d'en diminuer la probabilité
d occurrence et le niveau de gravité grace a des moyens de prévention ou
de protection (c’est adire, apriori ou a posteriori).

B Gérer — Manager : congtitue la politique a mettre en place dans une
entreprise afin d’inculquer une culture sécurité permettant ou facilitant
les différentes actions énumérées précédemment.

4.2.2. Méthode MOSAR

La méthode MOSAR est donc une application de la démarche d analyse des
risques MADS.

Elle comprend deux modules mais on utilisera simplement le premier (module A)
qui permet de réaliser une analyse des risques principaux.
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On commence tout d abord par identifier les sources de danger de chague sous
systeme appartenant a un systeme devant étre modélise. On utilise pour cela une
grille de typologie des systemes sources de danger et le modele MADS qui relie
sources de danger et cibles du danger.

On peut alors constituer des scénarios courts de danger qui seront par la suite
évalués a |’aide d'un graphe gravité — probabilité dont I’ échelle sera établie avec les
acteurs concernés. La derniere étape concerne la recherche des moyens de prévention
ou de protection (barriéres techniques et opérationnelles) nécessaires afin de
malitriser les scénarios de danger.

4.3. Modélisation du systeme

On va considérer |’ Ecole Polytechnique Nationale comme le systéme a modéliser.
On pourra représenter ce systéme suivant les cingq criteres suivants: finaité;
structure ; fonctionnement et organisation ; évolution ; environnement.

3 Findité: L’EPN, institut d’éducation supérieure a pour mission de
satisfaire les demandes scientifiques et technologiques de divers
entreprises et industries du pays, de former des étudiants capables de
participer au développement du pays mais est auss un lieu de
recherche scientifique.
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B Structure:
{ INCLUDEPICTURE "http://www.epn.edu.ec/Campus/campust.gif" \*
MERGEFORMATINET }

< mhnlns

L abor atoires d’analyses chimiques et . o
{HYPERL 'adiologiqueset detraitement de|’eau et ‘ia_civil.html" }

(Laboratoire Mécanique des sols)
{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/l ngenieria/ingenieria_mecanica.html" }

{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/I ngenieria/ingenieria_electrica.html” }
(Laboratoiresdescircuits électriques et Controleindustriel)

{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/l ngenieria/ingenieria_sistemas.html|” }
{ HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/CIENCIAS/index.html" }

{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/I ngenieria/ingenieria_geologica.html"
} (Laboratoire des Pétroles)

{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/l ngenieria/ingenieria_quimica.html" }
(Laboratoire de Thermodynamique)

Departamento de Pedagogia par a el perfeccionamiento de la ensefianza de las
Ciencias Basicas

{HYPERLINK " http://www.epn.edu.ec/Tecnologia/index.html" }

Le campus polytechnique dispose d’une superficie totale de 150000 m_ dont 51000 m_ de
batiments comprenant 13000 m_ de laboratoires et bureaux.

L’ école est dirigée par le recteur et son adjoint puis chague carriére d'ingénierie (chimique,
électrique, mécanique...) est dirigée par un chef de carriere.

R Evolution : L’ EPN fonctionne en fonction des moyens financiers dont elle dispose. Vu
le contexte socio-économique actuel, elle ne dispose pas de fonds illimités, cela s'en
ressent au niveau de la maintenance et entretien des appareils, de la sécurité des
locaux et notamment des laboratoires, objets de notre étude.

3 Environnement : L’EPN est situé au centre- est de Quito, zone d' activité tertiaire
importante de la ville et regroupant d’ autres universités.

On a donc considéré I'’EPN comme un systéme qui sera divisé en sous-systemes dont les
laboratoires font partie et pouvant contenir des systemes sources de danger qui vont étre
identifiés dans |la partie suivante.
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Conclusion

4.4, |dentification des ENS
4.4.1. Identification

On va donc rechercher ici I’origine du flux de danger au niveau du systéme
sources de danger, voir quels en sont les effets créateurs et enfin rechercher les effets
provoqués sur le systeme cible.

Afin d’ identifier les systemes sources de danger présents dans un sous-systeme, la
typologie des systémes sources de danger dressée dans la grille n® 1 du module A de
MOSAR savére ére un outil indispensable. Un tableau proposé par la méthode
MOSAR permettre de classifier les éléments recueillis résultant du processus de
danger ou modéle de référence.

Sous-systeme

laboratoire

Identifier les Identifier les Identifier les Identifier lesflux | Identifier les
systemes sources | événements événements de danger effetssur lacible
de danger initiateurs initiaux
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Laboratoire des pétroles

Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur la
sourcesde initiateur initial ou les cible(s)
danger
A1l bouteille de[ Choc Explosion Feu; ondede [Incendie;
gaz choc destruction
matérielle;
ateintealavie
du personnel
A3 inadvertance Projections Produit projeté | Bralures;
centrifugeuse irritations
A4 bouteille de| Bouteille a Manutention de | Le poids Problemes de
gaz remplacer charges lourdes dos ; déchirures
musculaires
A5 bouteille de| Incendie; flux | Explosion Onde de choc ; | Destruction des
gaz thermique onde thermique | locaux ; risques
pour lavie du
personnel
Bl sdlede Séisme; acides | Réactions Gaz toxiques; | Incendie dans
stockage des  |forts, bases chimiques feu lelocal ; risque
produits fortes et violentes; d intoxication
chimiques liquides dans |e | dégagement de du personnel
méme local chaleur ; auto
sans étre inflammation
séparés desliquides
inflammables
B2 le Mauvais explosion Projectionsde | Bralures et
rotavapor fonctionnement produits blessures
du réfrigérant ; chimiquesen |diverses
phase liquide et
gazeuse
B3 pétroleset [Manipulation |Inhalationde |Gaz ;vapeurs; [Intoxications;
dérivés; acides | sans EPI et gaz ;contacts  |agressivité des | brdlures;
fortset bases | sans Sorbonne | avec la peau produits irritations ;
fortes augmentation
du niveau
d explosivité
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B4 déchets Aucun Stockage dans | Déchets Pollution ;
pétroliers organismede |unesdle pétroliers risque incendie
récupération inoccupée sans
des déchets fin; rget dans
lanature
B5 pétroleset |Manipulation | Emission de Odeurs;; Intoxication
dérivés de produits vapeurs raréfaction de | chronique;
pétroliers ; I’ oxygéne explosivité qui
ventilation trés augmente ;
insuffisante maux de téte
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
equi pemgnt nement : défaut défaut eI ectrg.cutu on;
soustension digoncteurs !;ﬁ:re:;a ’
non adaptés e
P inutilisable
D1 tout Idem; Courant de Arcdecourt- |Incendie;
équipement présences de défaut circuit destruction des
sous tension vapeurs dansle locaux
laboratoire
D1 four Source de Autoinflam- Feu Incendie;
(800°c) ChE',:\| eur ; mation destruction des
présence de locaux
vapeurs
D4 ventilation |Ventilation non | Emission de Vapeurs Zones du local
adaptée ; pas | vapeurs; accu non ventilées;
de sorbonne mulation dans intoxication
lelocal chronique
D5 détecteurs |Inexistants Incendie; pas [Non Propagation de
de fumée de détection information I"incendie
D5 extinction |Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feu n’est pas I"incendie
maitrisé
D5 extincteurs | 2 qui ne Incendie; Feu Propagation de
fonctionnent aucun moyen I"incendie
plus de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risquesliésa
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procédures manipulation [d'information | lamanipulation
écrites pour les
mani pul ations
dangereuses
F5 personnel | Pasderegistre | Répétitivité des | Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’ information | prise pour
éviter que ne se
renouvelle
I’incident
F5/H Pasd EPI ; pas | Manipulations |Vapeurs et Brdlures;
personnel I"argent sans agressivité irritations ;
nécessaire protections intoxication
F5 personnel | Pasdedouche | Accident; Manque de Situation
de sécurité; incident matériels et aggravée et non
pas de trousse d informations | récupérée
de secours;;
aucune
procedure
écrite en cas
d urgence
L abor atoir e de thermodynamique
A1l boutellle |Choc Explosion Onde de choc | Destruction de
dair matériel ; risque
comprimeé pour |e personnel
A2 presse Utilisation Pression Ecrasement
hydrauliqgue | maladroite
A4 boutellle [Bouteillea Manipulation | Poids Problemes de dos
dair remplacer de charges
comprimé lourdes
Bl sdlede [Séisme; Réactions Gaz ; chaleur | Intoxication;
stockage des |produitsnon | chimiques bralures ;irritation
produits separés; pas | exothermiques S
chimiques d armoires de
securité
B4 produits [Non Rejet dans Produits Pollution
chimiques retraitement ||’ évier chimiques
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employés des déchets

C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;

équi pement nement - défaut défaut électrocution ;

sous tension disioncteurs ! nce_n_dl e; appareil
non adaptés inutilisable
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C1 boitiers | Filsdénudés; |[Contact direct | Electricité Electrisation ;
ouverts pas de électrocution
signalisation
D1 tout Idem; Courant de Arcdecourt- |Incendie;
équipement présencesde | défaut circuit destruction des
soustension | vapeurs dans locaux
le laboratoire
D1 étuve; Source de Autoinflam- Feu Incendie;
four (800°c) chgl eur ; mation destruction des
présence de locaux
vapeurs
D4 ventilation| Ventilation Emissionde | Vapeurs Zones du local
non adaptée ; |vapeurs; accu non ventilées;
émanation de | mulation dans intoxication
vapeurs non le local chronique
controlée
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information | I'incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feun’est pas I’incendie
malitrisé
D5 Absents Incendie; Feu Propagation de
extincteurs aucun moyen I’incendie
de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risguesliésala
procédures manipulation | d information | manipulation
ecrites pour les
mani pul ations
dangereuses
F5 personnel | Pasderegistre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’information | prise pour éviter
que ne se
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse | Accident ; Mangue de Situation aggravée
de secours; incident matérielset | et non récupérée
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aucune
procédure
écrite en cas
d’ urgence

d'information
S

Laboratoiredetraitement del’ eau

Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial les cible(s)
danger
A1l bouteille | Choc Explosion Feu ; ondede |Incendie;
de gaz choc destruction
matérielle ;
ateintealaviedu
personnel
A3 inadvertance | Projections Produit Brdlures;
centrifugeuse projeté irritations
A4 bouteille |Bouteillea Manutention | Le poids Problemes de dos;;
degaz remplacer de charges déchirures
lourdes musculaires
A5 bouteille [Incendie; flux | Explosion Onde de Destruction des
degaz; thermique ; choc; onde |locaux ; risques
autoclave mauvais thermique pour lavie du
entretien personnel
A5 verrerie | Choc Implosion Projections Blessures diverses
sous vide
A6/B1 Stockage Chute des Produits Chocs;; brdlures;;
stockage sur | excessif et produits;; chimiques irritations
étageres de sans réactions
produits classification ; | chimiques
chimiques seisme ou
choc
A7 Encombremen Chute Chute ; blessures
encombrement | t
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
équi pement nement - defaut défaut électrocution ;
sous tension disioncteurs ! ncgrll_d;:b | apparell
non adaptés inutilisable
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C1 boitiers | Filsdénudés; |[Contact direct | Electricité Electrisation ;
ouverts pas de électrocution
signalisation
D1 tout Idem; Courant de Arc decourt- |Incendie;
équi pement présencesde | défaut circuit destruction des
soustension | vapeurs dans locaux
le laboratoire
D1 étuve; Source de Autoinflam- Feu Incendie;
four chial eur ; mation destruction des
présence de locaux
vapeurs
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information | I’incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feu n’est pas I’incendie
malitrise
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risquesliésala
procédures manipulation | d information | manipulation
écrites pour les
manipulations
dangereuses
F5 personnel | Pas de registre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’information | prise pour éviter
que ne se
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matérielset | et non récupérée
aucune d’information
procédure S
écrite en cas
d’ urgence
L aboratoire d’analyses chimiques et radiologiques
Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial les cible(s)
danger
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A1l boutellle | Choc Explosion Feu ; ondede |Incendie;

de gaz choc destruction
matérielle;
ateintealaviedu
personnel

A4 boutellle |Bouteillea Manutention | Le poids Problemes de dos;;

de gaz remplacer de charges déchirures

lourdes musculaires
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A5 bouteille |Incendie; flux [explosion Onde de Destruction des
degaz thermique choc ; onde locaux ; risques
thermique pour lavie du
personnel

A9 scelleur Inadvertance [Mauvaise Chaleur Brdlure

de plastique manipulation

B1/H Pas séparés; |Réactions Réactions Brdlures;

stockage de pas d’ armoires | chimiques chimiques irritation ;

produits de sécurité ; intoxication

chimiques séisme

B2/A1 Pas de zone de | Choc ; Onde de Dégéts matériels;

produlits stockage; renversement | choc ; réaction | risgues pour le

chimiques dansle chimique personnel

sous pression | laboratoire

C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;

equi peme_nt nement : défaut défaut _electrg_cup on; |

soustension | sjoncteurs !nce_rlll ;b | apparei
non adaptés inutilisable

C1 boitiers Filsdénudés; |[Contact direct | Electricité Electrisation ;

ouverts pas de électrocution
signalisation

D1 tout Idem; Courant de Arc decourt- |Incendie;

équi pement présencesde | défaut circuit destruction des

soustension | vapeurs dans locaux
le laboratoire

D1 plaqgue de | Source de Feu Incendie;

gaz chaleur ; destruction des

locaux

D4 ventilation| Ventilation Emissionde | Vapeurs Zones du local
non adaptée ; |vapeurs; accu non ventilées;
émanation de | mulation dans intoxication
vapeurs non lelocal chronique
contrélée

D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de

de fumée de détection information | I'incendie
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D5 extinction
automatique

Absente

Incendie; le
feu n’est pas
malitrisé

Feu

Propagation de
I’incendie
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D5 Absents Incendie; Feu Propagation de
extincteurs aucun moyen I’incendie
de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manqgue Risquesliésala
procédures manipulation | d’'information | manipulation
écrites pour les
manipulations
dangereuses
F5 personnel | Pasde registre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’ information | prise pour éviter
que nese
renouvelle
I”incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matériels et et non récupérée
aucune d’information
procédure S
écrite en cas
d’ urgence
L aboratoire de mécanique des sole et essais des matériaux
Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial les cible(s)
danger
A2 machine [Pasde Force Compression;
industrielle protections sur mécanique écrasement
lamachine;
mauvaise
manipulation
A4 Chargement Manutention | Poids Problemes de dos
manutention | du matériau a | de charges
tester lourdes
A7 Cébles Chute Blessures diverses
encombrement | électriques
autour dela | autour dela
machine machine ;
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matériel au sol
A8 systeme [ Tigesdefer Heurt ; chute |Blessures
source de dépassant d’ un
blessures bloc de béton
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
équipement nement - défaut défaut électrocution ;
sous tension disjoncteurs !nce_r|1_ds|ﬁeb | appareil
non adaptés inutilisable
D1 tout Idem; Courant de Arc decourt- |Incendie;
équipement défaut circuit destruction des
SouS tension locaux
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information | I'incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feu n’est pas I’incendie
malitrise
D5 Absents Incendie; Feu Propagation de
extincteurs aucun moyen I’incendie
de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risguesliésala
procédures manipulation | d’'information | manipulation
écrites pour les
manipul ations
dangereuses
F5 personnel | Pasde registre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’information | prise pour éviter
gue ne se
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matériels et et non récupérée
aucune d’ information
procédure S
écrite en cas
d’ urgence
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L aboratoire des circuits électriques

Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial les cible(s)
danger
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
équipement nement - défaut défaut électrocution ;
soustension | . sjoncteurs !nce_rll_d;eb | appareil
non adaptés inutilisable
C1 boitiers Filsdénudés; |Contact direct | Electricité Electrisation ;
ouverts pas de €électrocution
signalisation
D1 tout Idem; Courant de Arc decourt- |Incendie;
équipement défaut circuit destruction des
Sous tension locaux
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information I’incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatigque feu n’est pas I’incendie
malitrisé
D5 Absents Incendie; Feu Propagation de
extincteurs aucun moyen I’incendie
de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risguesliésala
procédures manipulation | d’'information | manipulation
écrites pour les
manipulations
dangereuses
F5 personnel | Pasderegistre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’information | prise pour éviter
que ne se
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matériels et et non récupérée
aucune d’information

page {PAGE}




Conclusion

procédure
écrite en cas
d’ urgence

L abor atoir e de contrdle industrigl

Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial les cible(s)
danger
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
équipement nement - défaut défaut électrocution ;
soustension | . sjoncteurs !nce_rll_d;eb | appareil
non adaptés inutilisable
D1 tout dem; Courant de Arc decourt- |Incendie;
équi pement défaut circuit destruction des
Sous tension locaux
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information | I’incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feu n'est pas I"incendie
malitrisé
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manque Risquesliésala
procédures manipulation | d information | manipulation
écrites pour les
manipulations
dangereuses
F5 personnel | Pas de registre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’information | prise pour éviter
que ne se
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matérielset | et non récupérée
aucune d' information
procédure S
écrite en cas
d’ urgence
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L es deux salles communicantes du département desradiations

Systeme Evénement Evénement Flux Effetssur laou
sourcesde initiateur initial lescible(s)
danger
C1 tout Dysfonction- | Courant de Courant de Electrisation ;
équipement nement - défaut défaut électrocution ;
sous tension disioncteurs !ncgrllq;b | apparell
non adaptés inutilisable
C1 boitiers | Filsdénudés; |[Contact direct | Electricité Electrisation ;
ouverts pas de électrocution
signalisation
D1 tout Idem; Courant de Arc decourt- |Incendie;
équi pement défaut circuit destruction des
Sous tension locaux
D5 détecteurs | Inexistants Incendie; pas | Non Propagation de
de fumée de détection information | I’incendie
D5 extinction | Absente Incendie; le Feu Propagation de
automatique feu n’est pas I’incendie
malitrise
D5 Absents Incendie; Feu Propagation de
extincteurs aucun moyen I’incendie
de le maitriser
F5 personnel | Pasde Mauvaise Manqgue Risquesliésala
procédures manipulation | d’ information | manipulation
écrites pour les
manipulations
dangereuses
F5 personnel | Pasde registre | Répétitivité des| Manque Aucune mesure
d’incidents incidents d’ information | prise pour éviter
gque nese
renouvelle
I’incident
F5 personnel | pasdetrousse [ Accident ; Manque de Situation aggravée
de secours; incident matériels et et non récupérée
aucune d’information
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procédure
écrite en cas
d’ urgence
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EVG2 Piscine de Lapiscinese | Rayonnement |irradiations
rayonnements | I’irradiateur vide sionisants
ionisants trés proche ;

séisme

4.4.2. Elaborations de scénarios courts de danger

A partir du tableau, chaque sous-systéme peut étre représenté comme une boite
noire avec en entrée les événements initiateurs (colonne n°2) et en sortie les
événements non souhaités (colonne n°5) générés par e sous-systéme.

On peut alors élaborer des scénarios courts de dangers en identifiant les
différentes liaisons possibles entres les entrées et les sorties. Seuls les résultats des
scénarios seront noteés.

3 Résultats des scénarios pour le laboratoire des pétroles :

bralures ; irritations ; intoxications
explosion

fuite de gaz

incendie

électrisation

électrocution

intoxication chronique

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes

© © N o g &~ w D PE

fonctionnement du laboratoire sans politique ni consignes de
sécurité
10. pollution chimique

3 Résultats des scénarios pour le laboratoire de thermodynamique :

bralures ; irritations ; intoxications
incendie

électrisation

électrocution

intoxication chronique

© o &~ 0w N P

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes
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7. fonctionnement du laboratoire sans politique ni consignes de
securité
8. pollution chimique

R Résultats des scénarios pour le laboratoire de traitement de |’ eau :

brdlures; irritations ; intoxications
explosion

fuite de gaz

incendie

électrisation

électrocution

intoxication chronique

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes

© © N o g M w D PRE

fonctionnement du laboratoire sans politique ni consignes de
securité

10. pollution chimique

11. chutes de plain pied

12. chutes de hauteur

R Résultats des scénarios pour le laboratoire d’ analyses chimiques :

brdlures; irritations ; intoxications
explosion

fuite de gaz

incendie

électrisation

électrocution

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes

© N o g M w D PRF

fonctionnement du laboratoire sans politique ni consignes de
sécurité
9. pollution chimique

3 Résultats des scénarios pour le laboratoire de mécanigue des sols:

1. écrasement

2. chutesdeplain pied
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incendie
électrisation
électrocution

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes

N o o M w

fonctionnement du laboratoire sans politique ni consignes de

Securité

3 Résultats des scénarios pour les laboratoires des circuits éectrigues et de
contréle industriel :

1. incendie
2. éectrocution
3. éectrisation
4. fonctionnement du laboratoire sans politigue ni consignes de
sécurité
R Résultats des scénarios pour les deux salles du département des radiations
et analyses chimigues

incendie
électrocution
électrisation

problémes de dos dus a la manutention de charges lourdes

o 0 w0 DN P

irradiations

L identification des sources de danger grace a la méhode MOSAR a permise de
mettre en évidence les systemes sources de danger ains que les ENS associés. On a
alors pu éaborer des scénarios de danger qui seront par la suite évalués grace a une
grille gravité-probabilité établie en relation avec les acteurs concernés.

Mais un guestionnaire « d' évaluation des risques en laboratoire » permettra de
confirmer ou d'infirmer les scénarios élaborés précédemment et sera aussi un outil
précieux quand a I’ évaluation des risgues, notamment pour leur hiérarchisation. Ce
guestionnaire reprend les points principaux de la sécurité dans un laboratoire,
S appuyant sur des normes espagnol es publiées dans « le Boletin Oficial del Estado »
et sur des normes internationales de I’ OIT (Organisation Internationale du Travail).
Il a été établi par « I’ Instituto Nacional de Seguridad e higiene en € laboratorio » et
publié dansle livre « Seguridad y condiciones de trabajo en €l |aboratorio ».

Ce questionnaire sera adapté en fonction de la finalité de chagque laboratoire.
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Il confirme tous les scénarios de danger établis précédemment et permet de
mettre en avant un autre systeme source de danger.

Pour les laboratoires des pétroles et de thermodynamique, il existe un risque lié a
la manutention de produits cancérigenes.

On peut aussi voir, et ¢'est un cas général, que tout le monde considére le niveau
d eclairage adapté au type de travail effectué mais ne connait pas le niveau
d’ éclairement minimum et encore moins si il est respecté. Dans ce cas, il est effectué
uniquement de la maintenance curative. On peut donc supposé que le niveau n'est
pas toujours respecté.

4.5. Evaluation des risques
4.5.1. Elaboration de la grille

La partie précédente a permise de mettre en évidence des scénarios de danger, il
sagit maintenant d'évaluer les risques c’'est a dire la gravité, la probabilité et
I” acceptabilité de chaque événement non souhaité. Pour cela, on utilisera une grille
gravité-probabilité qualitative.

L’ échelle de gravité sera divisée en quatre niveaux alant de I’ effet le plus minime
al’ effet le plus grave sur lacible.

Ces quatre niveaux ont été déterminés par Robert GODARD de I'INSTN (Institut
National des Sciences et Techniques Nucléaires), en fonction de I'impact sur les
cibles et des dégats qui peuvent leur étre causeés.

L’ échelle se décompose de la maniére suivante :

« Niveau 1 : Conséguences mineures :

L e risgue considéré peut entrainer :
— Uninconfort dans letravail

— Et/ou la destruction des biens ne mettant pas en cause I’intégrité ou la mission de
I’installation

- Il n’y apas d atteinte physique des personnes.

Niveau 2 : Conséquences significatives :

Lerisgue entrainerait :
— Une blessure Iégere d’ une seule personne

— Et/ou intoxication, contamination, irradiation d’un nombre limité de personnes par
un produit faiblement toxique ou radioactif

— Unedestruction de matériel entrainant I’ arrét de I’ installation

— Une exposition a des nuisances de niveau élevé

Niveau 3 : Conséguences graves :
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L es dommages concernés sont :
— Une ou plusieurs personnes blessées |égérement ou une seul blessé griévement

- Et/ou intoxication, contamination, irradiation d’ un nombre limité de personnes par
un produit de toxicité ou de radioactivité élevée.

— Et/ou pollution de I’environnement par un produit faiblement toxique ou par un
produit de toxicité élevée mais en quantité réduite

— Et/ou destruction compléte de I’ installation
Niveau 4 : Conséquences catastrophigues :

— Plusieurs personnes blessées, ou mort d’ une personne ou plus

— Et/ou pollution de I’ environnement par émission importante ou répétée d' un produit
detoxicité élevée

— Et/ou intoxication , contamination ou irradiation d’ un nombre important d'individus
par un produit d’ activité élevée. »

Le niveau de probabilité est ici impossible a quantifier, I’ échelle sera donc divisée
en quatre niveaux alant d'un événement extrémement rare a un événement
extrémement fréquent.

On peut donc proposer le tableau suivant qui permettra d évaluer le couple
gravité-probabilité de chague scénario de danger

Etant difficile d'établir une zone limite entre I’ acceptable et I'inacceptable, ¢’ est
uniquement en collaboration avec les différents acteurs concernés gque I’on pourra
déterminer, bien que trés subjectivement, dans quelle catégorie seront classés les
scénarios de danger.

4.5.2. Reésultats pour chaque laboratoire

3 Laboratoiredespétroles:

Probabilité

fréquent 1,7 10

possible 4;9

rare 3 2

Extrémement 8 6 S

rare

Minime Significative Importante Extréme Gravité
importal
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Conclusion

Brdlures; irritations
explosion

fuite de gaz

Incendie

électrocution
électrisation
intoxication chronique

manutention de charges lourdes

© © N o g &~ w D PE

pollution chimique

10. fonctionnement sans politique sécurité

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

met

tre en avant certains risques qui

inacceptables :

Risgues importants :

pas de politique sécurité
pollution chimique
bralures et irritations
incendie

intoxications chroniques

R Laboratoire dethermodynamique:

pourraient étre considérés comme

Praobabilité
fréquent 1 7
possible 2;8
rare 4 5,6
Extrémement 3
rare
Minime Significative Importante Extréme Gravité
importal ... i
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Brdlures; irritations

Incendie
électrocution
électrisation

intoxication

manutention de charges lourdes

pollution chimique

© N o gk~ 0w DN PR

fonctionnement sans politique sécurité

Conclusion

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

mettre en avant certains risques qui

inacceptables :

Risgues importants :

incendie

pas de politique sécurité
pollution chimique
bralures et irritations

3 Laboratoiredetraitement del’eau :

pourraient étre considérés comme

Praobabilité
fréquent 12 14
possible 1
rare 13 4;3
Extrémement 9;10; 11 6;7 5;8;2
rare
Minime Significative Importante EXtréme cravité

importar

1- Brdluresetirritations

2- Explosion
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Conclusion

3- Fuitedegaz

4- |ncendie

5- Electrocution
6- Electrisation

7- Explosion (verrerie sous vide ; autoclave)

8- Intoxication

9- Manutention de charges lourdes

10- Chutes de plain pied

11- Chutes de hauteur

12- Pollution chimique

13- Pollution bactérienne

14- Fonctionnement sans politique sécurité

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

mettre en avant certains risques qui
inacceptables:

Risques importants :

pas de politique sécurité
pollution chimique
pollution bactérienne
brllures et irritations

3 Laboratoired’analyses chimiques:

pourraient étre considérés comme

Probabilité
fréquent 9
possible 4;7
rare 3;8
Extrémement 6 1;2 5
rare
Minime Significative Importante Extréme Gravité
importal ivc i
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1- Brdlureset irritations
2- Explosion

3- Fuitedegaz

4- Incendie

5- Electrocution

6- Electrisation

7- Pollution chimique

8- Intoxication

9- Fonctionnement sans politique sécurité

Conclusion

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

mettre en avant certains risques qui

inacceptables:

Risques importants :

pas de politique sécurité

pollution chimique
incendie

électrocution

3 Laboratoirede mécanigue des sols:

pourraient étre considérés comme

Probabilité

fréquent 6

possible 3 2

rare 4 1

Extrémement 5

rare

Minime Significative Importante Extréme 5 aqvité
importal
1- Incendie

2- Electrocution
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Conclusion

3
4
5
6

Electrisation

Chutes de plain pied

Blessures dues ala manutention de machines

Fonctionnement sans politique sécurité

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

mettre en avant certains risques qui

inacceptables :

Risgues importants :

— pasde politique sécurité
— électrocution / éectrisation

3 Laboratoiresdescircuits électriques et de controleindustrie :

_Probabilité

pourraient étre considérés comme

fréquent

possible

rare

Extrémement
rare

Minime

Significative

I mportante

Extréme Gravité
importal ...

1
2
3- Electrisation

Incendie

Electrocution

4- Fonctionnement sans politique sécurité

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de

mettre en avant certains risques qui

inacceptables :
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Conclusion

Risgues importants :

- pasde politique sécurité
— électrocution / électrisation

R lesdeux sallescommunicantes du département desradiations:

Probabilité

fréquent

possible

rare 3

Extrémement 4:1
rare

importar

Minime Significative Importante Extréme Gravité

1- Incendie

2- Electrocution

3- Electrisation

4- Manutention de charges lourdes
5- irradiations

Cette évaluation des risques en collaboration avec le personnel a permise de
mettre en avant certains risques qui pourraient étre considérés comme
inacceptables :

Risgues importants :

— éectrocution / électrisation
— irradiations

Cette démarche a permis de mettre en évidence les risques principaux existant
dans les différents laboratoires et la hiérarchisation de faire ressortir ceux qui sont
qualifiés de I’ordre de I'inacceptable. Bien entendu, cette hiérarchisation est trés
subjective car dépendant de I’ appréciation du personnel concerné.
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Conclusion

On a aussi pu constater la récurrence de certains risques inacceptables quelque
soit le laboratoire concerné.

L’ évaluation des risgques peut étre le point de départ quand a la détermination des
barrieres de prévention et de protection a mettre en place.

De plus, la hiérarchisation permettra de déterminer quelles actions correctives
doivent étre menées en priorité afin de diminuer |’occurrence et la gravité des
scénarios de danger considérés comme inacceptables. Cela ne veux pas dire pour
autant qu’il ne faille pas tenir compte de tous les autres risques identifiés.

Mais il est important de se resituer dans le contexte socio-économique actuel du
pays. En effet, la crise économique actuelle ne permettrait pas de mettre en ceuvre
des actions correctives demandant un apport financier trés important et pour tous les
risques existants.

Il semble donc d’ autant plus indispensable de bien cibler les actions prioritaires a
mettre en cauvre.

4.6. Recommandations

En tenant compte de tous les éléments apportés, il parait donc inutile de faire une
partie concernant les barrieres & mettre en ceuvre pour chague type de risgque existant
dans les |aboratoires sachant qu’ elles ne seront pas réalisables financierement.

On peut donc se proposer de faire quelques recommandations qui resteront
d’ordre général et ayant pour but de diminuer I’ occurrence et la gravité des risques
jugeés inacceptables qui doivent étre traités en priorité.

Les recommandations concernant les risques jugés inacceptables seront
répertoriées dans un méme tableau car il ressort de cette hiérarchisation que les
risques rencontrés sont pratiquement identiques quelque soit le laboratoire.

Scénarios de recommandations
dangers

Prévention Protection Intervention
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Conclusion

Brllures et
irritations

Etiquetage des
produits utilisés;;
respecter les
mesures de
précaution suivant
le sigle de danger
du produit utilisé ;
respecter les
consignes de
securitélors de
manipulations (lors
quilyena);

Eviter le stockage
important de
produits chimiques
auseindu
laboratoire dés que
possible ; sinon,
classifier les
produits chimiques
et les séparer par
nature dans des
armoires fermées ;
éviter de stocker au
méme endroit
acides et bases
forts; les produits
inflammables
doivent étre isolés
des autres produits
stockés ; éviter de
pipeter ala
bouche ;

Eviter dejeter a
I’évier des produits
régissant
violemment au
contact de |’ eau

Eviter de boire,
manger et fumer
dansun
|aboratoire ;
maintenir propres
les lieux de travail

Travailler
systématiquement
avec ses protections

individuelles
(gants, blouse,
lunettes,
protections
respiratoires) ;
travailler sous
sorbonne lors que
I”on manipule des
produits volatiles,
toxiques,
cancérigenes ou
lors de chauffage ;
I’ extracteur de gaz
devant érele plus
prés possible de la
source (30 cm) ;

Posséder douches
de sécurité dansles
laboratoires
manipulant des
produits agressifs et
toxiques ; sinon,
matériel de
premiers soins a
portée de main

En cas d' urgence,
savoir quels
produits appliquer
et comment se
servir des produits
delatrousse de
premiers soins;

Savoir qui appeler
et quels
renseignementsil
faut donner
Vérifier
régulierement I état
de fonctionnement
des extracteurs
daretdela
ventilation

Effectuer un
inventaire régulier
des différents
produits stockés
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Conclusion

rejeter al’ évier des
produits chimiques
Tout produit
chimique doit étre
récupéré et stocké
afin d' éretraité
Suivant le produit

utilisé, les eaux de
rincage doivent étre

récupérées

idem Eviter de jeter &la
poubelle des
papiers ou autres
imbibés de produits
chimiques ; avoir
une poubelle
prévue a cet effet
Intoxication Utiliser lasorbonne| Lorsqu’il n'existe Vérifier
chronique chaquefoisqu'il y | pasde sorbonne, | régulierement I’ état
amanipulation de utiliser des de fonctionnement
produits volatiles ; protections des extracteurs
L aventilation du individuglles d’airfato_lela
laboratoire doit &re (pr_otect-lons ventilation
approprié au type ,resp| ratol re_s) ; Contrdler laqualité
de manipulations aerer au ma>§| mum del’air du
effectuées Ielocgl aprgsles laboratoire (niveau
manipulaions | v ammabilité)
Pollution chimique [l est interdit de
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Conclusion

Pollution
bactérienne

Tout matériel
utilisé doit étre
systématiquement
stérilisé grace aune
autoclave ou autre
moyen de
stérilisation
Respecter les
consignes de
sécurité quand aux
manipulations

page {PAGE}




Conclusion

Electrocution et
électrisation

Afin d éviter tout
contact indirect :
Utilisation d’ un
Séparateur de
circuits
(transformateur)

Utilisation de
matériel classell (a
doubl e isolation)

Contréle
Permanent
d’ Isolement pour
les machines
industrielles (CPI)

Utilisations de
digoncteurs
différentiels

Ne pas laisser

branché un appareil

qui ne fonctionne
pas
Eviter de mettre au
contact de |’ eau les
appareils
Effectuer une
maintenance
réguliere
Mise alaterre des
appareils

Afin d éviter tout
contact direct :

Isoler lesfils
électriqgues anu ou
recouverts de
scotch

Prévenir par un
affichage adéquat
le danger encouru

I nterposer un
obstacle

Savoir ou se situe
le boitier des
différents
digoncteurs en cas
de probléme
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Conclusion

incendie Séparer lesliquides| Sedoter lorsque | Savoir qui appeler
inflammablesdes | c’est nécessaire: | en casde sinistre et
autres produits d extincteurs en quels
stockés nombre adaptésau | renseignements
Eviter un stockage risque incgndie du fournir
en grande quantité l_ aboratoire et Etablire des
de produits suivant le type de procédures
inflammables feu d’ évacuation en cas
Isoler les De détect('aurs de d'urgence
différentes sources fumee
de chaleur D’ extincteurs
automatiques
Irradiations Controle régulier Rédactions de
des systemes de procédures
détection d'urgence
Réglementer acco_mpagr_1é&e de
' acces simulations

Port d’ un dosimeétre
Mettreala Mettre a disposition Préférer la

Politique sécurité
disposition du du laboratoire les mai ntenance
personnel : matériels de préventive ala
L es fiches de , proteptions mai nteqance
données Sécurité nécessaires _et en curative
nombre suffisant
Lesfiches suivant le type de
toxicologiques des manipul ations
différents produits effectuées

chimiques

Les précautions a
suivre pour toute
manipulation
dangereuse

Mettre ajour ou
établir les
procédures en cas
d urgences
(incendie...)
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Conclusion

Mais ces quelques recommandations face aux risques qui ont é&é qualifiés
d’inacceptables ne signifient rien en soi si elles ne s intégrent pas dans une politique
sécurité qui devra étre élaborée par les différents acteurs de I’ EPN.
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Conclusion

Conclusion

L'idée de création d'une maestria en Hygiene Sécurité
Environnement est un projet de I’Ecole Polytechnique Nationale de
Quito qui est réalise en collaboration avec | IUT HSEde I’ université
de Bordeaux I. la premiere étape de ce projet consiste a faire une
analyse de la situation au niveau des équipements, des laboratoires,
des personnels ainsi que I’éaboration du programme et les travaux
pratiques associés.

Ce stage sinscrit dans cette premiere démarche. En effet, il était
demandé de proposer des travaux pratiques de sécurité pouvant
S adapter au futur programme, de faire un audit des matériels a mettre
en cauvre et enfin d analyser I'état de securité des laboratoires qui
seront utilises.

Il a donc été proposé quinze TP de sécurité qui sont en réalité bien
plus que de ssimples TP . Ceux sont de véritables outils d’ évaluation
des risques (chimiques, électriques, micro biologiques, mécaniques,
etc....).

L’ audit des matériels a mettre en cauvre a permis de montrer quels
TP étaient faisables (9 TP sont faisables immeédiatement), mais surtout
de mettre en évidence quels sont les besoins matériels nouveaux a
satisfaire. 1l ressort aussi qu'un TP (réaction au feu des ééments de
construction) ne sera pas faisable dans I’ état actuel des choses.

Le second point important de ce rapport consistait a faire un état
des lieux de la sécurité des laboratoires sélectionnés. |l parait en effet
impensable d’ effectuer des TP de sécurité dans des locaux présentant
des risques importants. L’outil MOSAR a permis d'identifier les
risques principaux, de les évaluer et hiérarchiser afin de cibler les
actions correctives prioritaires a mettre en ceuvre. Les risques
qualifiés d’'inacceptables ont fait I’ objet de recommandations d’ ordre
général qui ne pourront étre appliquées que s chaque acteur se
mobilise afin de s'investir dans cette premiere étape de création de la
maestria gestion du risque et plus important encore vers la création
d’ une politique sécurité au sein de I’ EPN.
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Conclusion

Nous avons donc pu voir que sur quinze TP proposés neuf sont
faisables matériellement. Mais cela ne veut pas dire pour autant qu’ils
soient faisables effectivement. En effet, I’ évaluation sécurité a mis en
évidence certains risques a prendre en considération et plus
simplement, I’exiguité de certains locaux rend difficile la faisabilité
desTP.

Donc, outre les besoins matériels a satisfaire, il faudra auss
prendre en compte les risques qualifiés d’inacceptables et adapter les
effectifs de TP en fonction de la configuration des locaux.. il ne suffit
pas d’ avoir le matériel nécessaire pour faire un TP.
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Audit

Référentiel

Science du Danger

Appréhender

Evénements non souhaités

MADS

MOSAR

Lexique

Lexique

démarche construite selon une méthode rigoureuse et
spécifiqgue, menant a une investigation et une évaluation a
partir d’un référentiel, incluant un diagnostic et conduisant
éventuellement a des recommandations.

état souhaitable que I'on cherche a atteindre. Il permet de
comparer ce qui devrait étre a ce qui est réellement. Il
constitue les objectifs a atteindre.

corps de connaissances qui a pour objet d appréhender des
événements non souhaités

le terme recouvre les opérations suivantes :
3 Représenter-modéliser
3 ldentifier ; évaluer ; maitriser ; gérer-manager

phénomenes susceptibles de provoques des effets non
souhaités sur I'individu, la population, |’écosysteme et les
installations.

Méthodologie d Analyse des Dysfonctionnements des
Systémes. Développement d'une démarche permettent
d identifier lesrisques liés a un systeme et de les maitriser
Méthode organisée et Systémique d’Analyse des Risgues:
MOSAR est une application de la méthodologie MADS
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Lieux

Lieux
Référence | Nom Adresse Pays Tééphone, fax, email | Web
L_001 Hygiéne Sécurité IUT Bordeaux | France Té : 0556 84 58 40 www-hs.iuta.u-
Environnement Fax : 0556 84 58 29 bordeaux.fr
Email :
hse@hse.iuta.u-
bordeaux.fr
L_002 Département des Ecole Polytechnique| Equateur {
technologies des Nationale (Quito) HYPERLINK
radiations et analyses http://www.epn
chimiques .edu.ec}
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Références bibliographiques

Références bibliographiques

Référence | Auteur(s) Titre Edition Collection | Pages | Année
ou titre et
n°revue
B_001 Health and Essentiels of health and safety at| HSE books P60 | 1997
safety work
executive
B_002 Robert Formation & la fonction d’'ingénieur| IS-INSTIN/DIR p.52 |Mai
GODARD de sécurité d’installation 1994
B_003 Ingtituto Seguridad y condiciones de trabajo| Ministerio de trabajo P361 - | 1990
Nacional de | en el laboratorio y seguridad social
Seguridad r
higiene en el
trabajo
B004 M.LESBATS| Compte rendu de mission a Quito en
M .BAUDER | novembre 2000
ON
Réferences Internet
Référence | Auteur(s) Titre Site Page de base | Pageréférence
1_001 Problémes  économiques  del www.
I’ Equateur
1_002 Organisation Internationale dul { HY PERLINK
Travail "http://www.ilo.org/pu
blic/spanish/sitemap.ht
m'}
1_003 Reglamento de higiene y|{ HYPERLINK
seguridad para laboratorios de la| "File://A:\\Reglamento
facultad de quimicade laUNAM | %20de"
higiene%20de
seguridad%20para
|aboratorios
1_004 SitedeI’EPN { HYPERLINK
"http://www.epn.edu.e
c'}
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Liste des contacts et personnes-ressources

Liste des contacts et personnes-ressources

Référence Nom prénom | Qualité spécialité | Adressepostale Email, téléphone, fax Site web @1 @
H_001 Lesbats Michel | Chef de L_001 { HYPERLINK http://www | non | non
Département a "mailto:|esbats@hs- -hs.iuta.u-
I"lUT HSE serveur.iuta.u-bordeaux.fr' | bordeaux.fr
} /bistrot
tél : (33) 0556 84 58 39
fax : (33) 05 56 84 58 29
H_002 Orbe Freddie | Ingénieur chimiste | L_002 {HYPERLINK non | non
et professeur "mailto: Forbem4@hotmail
.com" }

(2) : Autorisation de publication internationale : Répondez par oui ou par non (les coordonnées de la personne peuvent étre
publiées sur I’ Internet).

(2) : Autorisation de publication publique : Répondez par oui ou par non (les coordonnées de la personne peuvent étre
confiées a des personnes extérieures venant au département).

Note : Les coordonnées de la personne sont toujours disponibles pour les enseignants, les IATOS et |es étudiants en cours
d’ étude au département HSE de I’.U.T. de Bordeaux. Si la personne souhaiterester dans|’anonymat, nel’insérez pas
dans cette liste. Ne mettez jamais |'adresse personnelle de la personne, seulement I'adresse professionnelle.
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Grille de typologie des systemes sources de
danger (MOSAR)

tiré du document, « Formation a la fonction d'ingénieur de sécurité d'installation » de
'INSTIN

Grillel

Systéme sour ces de danger
A- SYSTEMES SOURCES DE DANGER D’ ORIGINE MECANIQUE

A-1 Systémes sous pression
- degaz ou vapeur
- hydraulique
A-2 Systémes sous contraintes mécaniques (autres que la pression)
A-3 Systemes en mouvement
- solides
- liquides
- gaz
A-4 Systemes nécessitant une manutention
- manuelle
- mécanique
A-5 Systémes sources d’ explosion d’ origine physique (autres que A-1)
- implosion
- flash électrique
- BLEVE
- mélange de liquides a des températures tres diff érentes
- caléfaction
A-6 Systémes sources chutes de hauteur (€léments en hauteur et acces en hauteur)
A-7 Systémes sources de chutes de plain pied (encombrement au sol,
dénivellation)
A-8 Autres systémes sources de blessures (objets coupants, contondants,
piquants)
A-9 Systemes sources de bruit et de vibrations

B- SYSTEMES SOURCES DE DANGERS D’ ORIGINE CHIMIQUE (produits
utilisés, produits de réaction, contact avec matériaux)

B-1 Systémes sources de réactions chimiques
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B-2 Systemes sources d’ explosion

- enmilieu condensé

- en phase gazeuse
B-3 Systémes sources de toxicité et d’' agressivité
B-4 Systemes sources de pollution et d’ odeurs
B-5 Systémes sources de mangue d’ oxygene

C- SYSTEME SOURCES DE DANGER D’ORIGINE ELECTRIQUE

C-1 Systémes mettant en cauvre de I’ éectricité a courant continu ou alternatif
C-2 Systemes sources d’ électricité statique

C-3 Systémes condensateurs de puissance éectrique

C-4 Systemes générateurs de hautes fréquences

D- SYSTEMES SOURCES DE DANGER DE DEVELOPPEMENT
D’INCENDIE

D-1 Systemes sources d' allumage

D-2 Systémes sources liés aux cloisonnements
D-3 Systemes sources liés aux matériaux

D-4 Systémes sources liés alaventilation

D-5 Systemes sources liés al’ extinction

E- SYSTEMES SOURCES DE DANGER LIESAUX RAYONNEMENTS

E-1 Systemes sources de danger liés aux rayonnements ionisants
- Systémes sources d'irradiations
- Systemes sources de contamination
- Systémes sources de criticité nucléaire
- Systemes sources liés al’ évacuation d énergie radioactive
E-2 Systémes sources de rayonnements UV ; IR ; visible
E-3 Systemes sources de rayonnement LASER
E-4 Systémes sources de rayonnements micro-ondes
E-5 Systemes sources de champ magnétique intense

F- SYSTEMES SOURCES DE DANGER DE NATURE BIOLOGIQUE

F-1 Systemes sources de danger liés aux micro organismes (virus, bactéries) et au
prions
F-2 Systemes sources de danger liés aux modifications génétiques animales et
végétales
F-3 Systemes sources de danger liés aux animaux
F-4 Systémes sources de danger liés aux végétaux
F-5 Systemes sources de danger liés au comportement humain
- en situation normale (on modélise |’ opérateur comme un sous
systeme d’ une installation)
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- endituation de malveillance(il faut connaitre le scénario)

G- SYSTEMES SOURCES DE DANGER LIES A L'ENVIRONNEMENT

ACTIF

G-1 Systemes sources de danger liés al’ environnement actif artificiel
- modes de transports
- installations industrielles
- barrages

G-2 Systémes sources de danger d’ origine naturelle
- géologiques:
0 sésmes
0 glissements deterrains
0 volcanisme
- climatiques:
avalanches
tempétes, cyclones, tornades ...
brouillard
sécheresse
inondations
feux de forét
foudre
gel
irradiations solaires
- déséquilibres écologiques
- épidémies, pandémies

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0oOOo

H- SYSTEMES SOURCES DE DANGER D’'ORIGINE ECONOMIQUE ET
SOCIALE
- finances
- migrations
- conflits
- criminalité, violence
- grands rassemblements
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Questionnaire d’ évaluation desrisgues

tiré du livre «Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio » de | ‘nstituto nacional de
seguridad e higiene en el trabajo.
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Projet du programme

Réalisé par le groupe de travail constitué a cet effet.

Maestria en Hygienes Sécurité Environnement

Premiére année

1

mathématiques
» ageébre, fonctions et variables a éatoires, théoremes de LAPLACE
« cacul différentiel et intégral

2- probabilités
* notions des probahilités, variables a éatoires, principales loi de la distribution
statistique
» éémentsde fiabilité des systemes, estimations
» débuts des essais (variables qualitatives et quantitatives), essais d' indépendance de
deux variables
3- informatique et outils utiles de simulation
» notions de programmation (Word, Excel)
e pratique de gestion de bases de données : dBase |11+ : applications diverses
4- physique
4-1 vibrations

* phénomeénes périodiques, oscillations libres et forcées
les vibrations et |e corps humain (protection
4-2 dlectricité
» édectrostatique et magnétostatique, courant et circuits électriques
» éectrotechnique : machines a courant continu, transformateurs monophases,
machines a courant alternatif
4-3 électronique fondamentale ; montages et applications fondamental es
5- mécanique générae
* |oisdelastatique, centre de gravité
» cinématique, dynamique : moment cinétique
6- chimie
6-1 thermodynamique
» lestrois principes et les fonctions potentielles thermodynamiques
» équilibres chimiques moléculaires et équilibres de phases
6-2 thermodynamique et cinétique éectrochimique
e étude des équilibres: équilibre redox, diagramme tension — pH, équilibre
hétérogene
» processus de conduction, cinétique de déroulement d’ une réaction, application de
I’ électrolyse, corrosion
6-1 cinétique
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» loisdelacinétique, cinétique formelle, réactions complétes : combustion ; auto-

inflammation
7- biologie
» originesdelavie et son évolution, organisation fonctionnelle de la cellule,
biochimie

e microbiologie: les divers microorganismes, I’homme et |a protection contre les
bactéries, ingénierie génétique
8- médecine, physiologie et toxicologie
* lamédecine du travail
» physiologie: oreilles, yeux, le travail musculaire, le systeme cardiorespiratoire,
systémes hépatique et rénal
* activité, temps et charge de travail, les rythmes biologiques
* lesgenesprofessionnelles: la poussiére, lachaleur, les vibrations, les rayonnements
ionisants, I’ éclairage, |’ épidémiologie
» toxicologieindustrielle : notions de toxicologie et d'intoxications, |es principaux
toxiques, toxicologie et produits professionnels
9- comportement physique de I’homme au travail
« lacondition physique : la technique des mouvements professionnels : gestes et
postures, le milieu et I’ environnement physique et sociologique

sciences humaines et sociales

1- techniques de communication et relations humaines
e expression orde: prise de parole, argumentation, écoute, re formulation,
communication téléphonique
2- socio-économie des relations de travail
e ergonomie générale : progres techniques, productivité, comptabilité
» économie des entreprises : forme de |’ entreprise, organisation et gestion
3- organisation du travail
* méthodologie générades d'une étude dorganisation; le travail , I’homme et
I”entreprise, le temps de travail et la disposition; organisation et la politique de
I’ entreprise(diagnostics, stratégies)
e décision de I'entreprise : technique d’'aide a la décision et processus de décision ;
organisation de la production
4- introduction de la pratique ergonomique
* |’ergonomie, le travail ‘conditions et activités), la charge de travail, activité et
connaissance de la population de travail
e lechamp des conditions de travail
5- droit
* notions de droit civil et pénal
e présentation générale du droit du travail : lois, régles
e [|'entreprise, collectivité sociale juridiqguement organisée: pouvoir du chef
d entreprise et représentation des salariés
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» lerégimejuridique du travail del’ entreprise : le travailleur, les conditions de travail,
rémunération et suspension, la rupture du contrat de travail
6- documents scientifiques et techniques
* les divers sources de documentation, la recherche documentaire automatiseée,
rédaction de rapports bibliographiques, les banques de données dans le domaine de
I” hygiéne et la sécurité

technologie et milieu industriel

1- technologie
» initiation au dessin industriel et alalecture de plans ; technol ogie de la construction
» securité des machines; visites d’installations
2- environnement et conditions de travail
ergonomie, charge physique; fréguence cardiaque, tension artérielle, capacité physique,
balance thermique
e environnement : ventilation ; poste de travail contaminé par des hydrocarbures et
poussieres

dangers et risgues techniques :connaissance, analyse et gestion

1- sensibilisation ala prévention des accidents de travail
e organisation de la prévention en Equateur (sécurité sociale, ministére du travail)
» éude des accidents de travail : arbres des causes, les solutions
e notion de risque, comportement humain, modes de prévention, les acteurs de la
prévention
» quelques exemples de fonctions de sécurité dans| ‘ entreprise
2- securité générale et méthodes d’ analyses de sécurité
» |’accident, les sources de danger, les risgques et leur prévention
* synoptiques des principal es sources de danger
» connaissance de I’ outil MOSAR, application a des cas concret
3- les principaux risques en relation avec le lieu de travail
3-1risqueincendie
» aspects fondamentaux (combustion, propagation), prévention, calculs prévisionnels
e gestion dintervention, réglementation, modélisation et recherche des risgues
incendie
3-2 risque d’' explosion
» aspects fondamentaux, nature du risque, effets des explosions
» caculsprévisionnels d’ évaluation d' une explosion, prévention, réglementation
3-3 risques chimiques et transport de matiéres dangereuses
* les divers risques présentés par ces produits: combustion, incendie, explosion,
toxicite ...
* lescalculs de prévention : réglementation, protection, documentation...
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3-4 rayonnements ionisants et radioprotection
» radioactivité, interactions rayonnements — matiére
* normes de radioprotection, techniques de protection et de prévention
4- lesrisgues extérieurs aux travail
* lesrisgues quotidiens, les accidents domestiques, les accidents de circulation
e lesrisgues naturels : tremblements de terre, inondations, avalanches...
» cartographie des risgues naturels et aspects réglementaires
5- visites d’ entreprises et conférences
» visite d’ entreprises en collaboration avec I’ ingénieur de securité
e conférences

Seconde année

Sciences fondamentales

1

statistiques
e notions d’ analyse des variances et d’ analyses multidimensionnelles
 fiabilité et outils de modélisation, applications pratiques
» contexte d’' analyse de données, support théorique , méthode et interprétations
2- informatique et outils logiques de simulation
* modélisation de systémes et les principaux systémes logiques, techniques
informatiques
» systémeslogiques de sécurité et de ssimulation de fiabilité
3- électronique numérique
» codes BCD et ASCII, logique combinatoire et séquentielle, mémoires mortes et
vives
» éectronique numérigue : portes logiques TTL, dé codificateurs
» traitement analogique, les différents types de signaux, filtres, modulation et
transmission
e acquisition et traitement du signal ; les réseaux, sécurité des systemes informatiques
4- échanges thermiques et mécaniques des fluides
» conductivité dansles solides, radiations, convexion libre et forcée
e éqguation de |’ état des fluides, théoreme de BERNOUILLI , les pertes de charge,
ondes de choc
5- mécanique appligquée et résistance des matériaux
« dadticité: déformations, efforts et lois de I’ élasticité, coefficients de sécurité
» résistances des structures, principes de la RDM, traction, compression, flexion,
torsion
» ééments de mécanique des sols et des roches
6- méthodes instrumentales d’ analyse et de contrdle de |’ environnement
» calcul : principes fondamentaux et caractéristiques métrologiques, erreurs de calculs
» méthodes chromatographies et é ectrochimiques : principes et applications aux
calculs de traces d’ éléments toxiques, contréle d’ effluents et de I’ environnement
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sciences humaines et sociales

1- communication et relations sociales
» conduite de réunion et argumentation, méthodol ogie des expositions techniques,
décision, lanégociation
* lesécrits professionnels de |’ entreprise
2- ergonomie et méthodologie d’intervention
» organisation de la production : analyse de |’ activité de travail
» action dansles entreprises : résultats, élaboration d’ un modele, évaluation et suivi
» |’ergonomie face ala mutation des technologies : transferts de technologie,
ergonomie de conception, adaptation des exigences de la tache aux capacités de
| opérateur
3- organisation du travail et analyses de la situation de travail
» organisation de la production : analyse de valeur, gestion des inventaires, laqualité
et son controle
» méthode de conception des systemes d’ information et méthodes d’ analyses
psychosociol ogiques
e anaysesde situations de travail : méthode LEST , SIRTES
» approfondissement dans |e cas d’ une entreprises avec |’ aide d’ une gestion adaptée a
lasituation
4- réglementation en hygiene et sécurité du travail
» lesacteursdelaprévention : CHSCT, ingénieur sécurité ...
» dtructure générale de laréglementation ; droit équatorien, réglementations codifiées,
recommandations et dispositions générales de la sécurité sociae

technologies et environnement industriel

1- pollution del’aie et des eaux
e pollutiondel’air : du au travail, les transports
prises d’ échantillons chimiques au travail : gaz, vapeur et poussiéres
polluants des eaux : chimie des eaux industrielles et eaux usées, traitement de |’ eau
» méthodes instrumental es d’ analyses appliquées aux polluants atmosphériques et
polluants de |’ eau : spectrométrie, chromatographie en phase gazeuse. ..
2- environnement et entreprises
» aspects fondamentaux de I’ environnement : biosphére, écologie générale et
appliquée, pollution de I’ environnement : cycles biochimiques, incorporation ala
biomasse
» politique face ala pollution, co(t de la protection de I’ environnement
* lesdéchetsindustriels: origines, élimination des déchets, réglementation,
valorisation des déchets
* réglementation sur |’ environnement industriel
» lesdifférents acteurs (I’ Etat, politique, industries...)
* réglementation des installations
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* leséudesd impact
* |es études de danger (€tude concréte avec une industrie chimique)
3- nuisances sonores
e acoustique physique, acoustique physiologigue, propagation acoustique en milieu
ouvert et en milieu fermé
e transmission du son, isolement acoustique : e bruit dans les installations et
techniques de lute contre le bruit
» aspects médicaux du bruit et I’ audition : audiométrie, surdité, protections
e calculsdu bruit dans les entreprises : étude détaillée d’ un poste de travail, rédaction
d’ un rapport et exposition
4- ventilation
« ventilation générale(ventilation de dilution, ventilation localisée) salle a
empoussi erement contrélé
» climatisation, ventilation et sécurité, dépoussiéreurs
5- éclairage et sécurité laser
» bases physiques de I’ éclairage, les sources lumineuses ; I’ odl et lavision, le confort
visuel
» |'éclairage artificiel
» propriétés et fonctionnement d’un laser ; lesrisgues laser ; précautions d’ emploi et
prévention, laser industriel

dangers et risgues techniques : connaissances, analyse et gestion

1-méthodes d’ analyses d’ accidents et d’incidents
» |'accident du travail comme symptdme de dysfonctionnement d’ un systéme
» |"arbre des causes : application de la méthode et emploi logique LOGIDY S
* approximation systématique ; incidents et anomalies
» étude critique de I’ utilisation des différentes méthodes d’ analyse des accidents
3- fiabilité et sécurité de fonctionnement
2-1 sécurité de fonctionnement et analyse fonctionnelle
» sécurité de fonctionnement et analyse fonctionnelle
» Sécurité de fonctionnement intégrée, synergie avec la qualité et la sécurité
» anayse fonctionnelle : méthode, gestion de dispositions et réduction des risques, les
impacts
2-2 complément de sécurité de fonctionnement
»  Sécurité de fonctionnement dans les grands programmes : risques de codts, direction
du programme, réglementation et normes
» méthode global e de gestion des projets
e maintenance et disponibilité : méthode d’ analyse des systémes
3- interface homme - machine et facteurs humains de lafiabilité
» typologie des erreurs humaines, facteurs de performances, types d intervention
» fiabilité humaine : évaluation a posteriori, études a priori pour améliorer lafiabilité,
évaluation a priori de lafiabilité humaine (évaluation probabiliste de la sécurité)
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ergonomie de I interface homme — machine : principes, études prospectives en
simulation

le facteur humain dans lafiabilité des systémes socio-techniques

fiabilité, ergonomie, modélisation du raisonnement humain

formation et expérience, les capacités et les limites physiol ogiques ou cognitives de
I"homme

gestion du paradoxe de I automatisation et place deI’homme, outils et aidesala
conduite des erreurs

techniques d’ amélioration du comportement humain vis avis de la sécurité et dela
qualité
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Compte rendu de la derniere séance du groupe
de travalil

Acte de laréunion effectuée le mercredi 23 mai 2001 par le comité de création de la maestria
Hygiéne, Sécurité et Environnement al’ EPN de Quito .

Laréunion s est déroulée au secrétariat de la carriere d' ingénierie chimique et a éé dirigée
par le coordinateur de carrierel’ingénieur M ;ALBUJA .

Ont participé:

Isabelle LAPLACE (représentante de mme C . DUPUICH, Attachée culturelle al’ Ambassade
de France)

L’ Ingénieur F.ORBE de|’EPN

L’ Ingénieur J.CONDE de fundacyt

L’ Ingénieur M. LOAIZO del EMASEO

L’ Ingénieur L. VASQUES ZAMORA del IEES

F. SALGADO delaEPN

F.THOMAS de |’ université de Bordeaux |

L’ Ingénieur F.ORBE afait |a présentation du projet de programme de la maestria en question,
indiquant les différents thémes qui y seront abordés dans une période de deux ans.

L’ Ingénieur L.VASQUEZ aindiqué lors de son intervention qu’ on devait particulierement
insister sur la sécurité et santé des opérateurs. Le theme de I’ ergonomie est important ,
I”interaction homme — machine sur le plan psychologique et dans les aspects de la santé ou
I”on doit tenir en compte la fréguence des chutes et des |ésions dues a des efforts répétés. |1
est nécessaire de prendre en compte les normes de travail spécialement les normes SO 18000
pour la gestion administrative, technique et la santé humaine. |1 est nécessaire de prendre en
compte les méthodes d’identification des risques de I’ OIT, delaOMS. L’ Ingénieur
J.ORTEGA aindiqué gu’ on devait chercher des résultats positifs dans la réalisation de cette
maestria et que I’ on devait utiliser les données que I’ on a sur le risque environnemental, et

gu’ on devait éudier les tendances mondiales dan ce domaine.

Il doit se réaliser un profil de la gestion de la santé dans |’ environnement et dans les
entreprises modernes.

On doit modéliser, en commencent par un modéle de gestion fait pour I’ usage des normes
1SO.

Il indique que pour étudier lesrisques, I'l EES posséde un laboratoire .

Lagestion desrisques doit se faire en accord avec les normes | SO qui prennent en compte :

I’ action productive intégrée, laqualité, la sécurité et la prévention. La norme correspondante
est lanorme 1SO 14000.

On doit prendre en compte les colts directs et indirects des risgues. L’ Ingénieur VASQUEZ a
indiqué gu’ avec I’ aide de quelques institutions internationales il a été établi un cours formant
des étudiants dans |le domaine de la sécurité . il aindiqué que I’ on devait utiliser dansle
domaine de la gestion des risques e software d’ ordinateur appelé DIANA .
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Il offre la possibilité de faire connaitre les programmes pour cette future maestria. Il a été
décidé de former un sous comité pour éudier plus précisément le contenu du programme de
lamaestria congtitué par I’ Ing. Ortega, I’ Ing. Loaiza, le docteur Pozo du ministére du travail
et I'Ing.Orbe.

La séance a été levée a 17h00.

L’ ingénieur Freddie ORBE
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Grille d'évaluation

ECRIT

Fond : définition et atteinte des objectifs (exposition
du probléme, plan, méhodologie et “ culture” HSE,
mise en valeur des résultats...)

Forme et langage : (expression, mise en page,
iconographie, é@éments congtitutifs d’'un rapport :
intro, conclusion, biblio, etc.)

Mention des éléments a prendre en compte (aide
apportée, difficultés particuliéres, etc.)

BILANDEL'ECRIT

Commentaires:
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Autorisation de consultation

Autorisation de consultation

(*) Lasaisie doit étre faite alamain sur le rapport papier par le chef d’ établissement qui a la responsabilité suffisante pour
donner les autorisations.

(**) Remplissez par oui ou par non toutes |es cases vides.

(***) Complétez au clavier pour lefichier que vous raménerez au département.

JE, SOUSSIGNE (X) (F¥5) tuvvereesurrreeasnsereeaassesaeaasseeeeaaassseeeaasseeasasssseessansseesessnsseseesassnessans
BN EAINE QUE (%) (F5) 1ot tuvreeeureeeeueeeesseeeasseeeasseeeasaeeasseaeanseeesssaeaasseeaasseeasseesseeesnseeesnneeennns

définit |es autorisation de consultations comme suit :

Internationale (1) (**)
Parties du rapport Publique (2) (**)
Locae (3)
Résumé abstracts mots clés oui oui oui
Remerciements oui
Sommaire oui
Présentation de |’ entreprise oui
Calendrier des activités oui
Introduction oui
Partie 1 oui
Partie 2 oui
Partie 3 oui
Partie 4 oui
Conclusion oui
Lexique oui
Bibliographie oui
Liste des contacts (4) report report oui
Annexes 1 oui
Annexes 2 oui
Annexes 3 oui
Grille d’ évaluation non non non
Autorisation de consultation oui oui oui

(1) Laconsultation internationale est I’ autorisation de publier la partie sur Internet.

(2) La consultation publique est I'autorisation a toute personne venant au département Hygiéne Sécurité
Environnement de’1.U.T. de Bordeaux (France) de consulter la partie.

(3) La consultation locale est I'autorisation de consulter la partie uniquement par les étudiants au cours de
leurs études, les enseignants et les personnels techniques et administratifs du département Hygiéne Sécurité
Environnement de!’1.U.T. de Bordeaux (France).

(4) L'autorisation de publication des contacts humains doit étre individualisé pour chacune des personnes
(voir le chapitre correspondant plus avant).

Attention, si des parties sont confidentielles (non consultables localement) elles doivent étre
retirées avant la sortie du rapport (papier et fichier) du lieu de stage.

Fait 1€ (%) (** %) SIGNAEUIE (%) (***)ierereeeeeeeeiiireee e e e e e e eeneeees
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Résumé

Dans le cadre du projet de création d une maestria en Hygiene
Sécurité environnement a I’ Ecole Polytechnique Nationale de Quito,
ce stage s'intégre au sein d’une premiere étape consistant a faire une
analyse de la situation au niveau des équipements, laboratoires et
personnels ains que |'éaboration du programme et des travaux
pratiques.

L’ objectif fixé était donc de proposer des travaux pratiques pour
cette maestria, chercher les |aboratoires pouvant les accueillir et enfin
faire un audit des matériels a mettre en ceuvre. Il a permis notamment
de montrer quels travaux pratiques pouvaient étre effectués et quels
sont les besoins houveaux a satisfaire. Enfin, une analyse des risgques
principaux a I’aide de la méthode organisée et systémique d analyse
des risques a permis de les hiérarchiser afin de voir quelles actions
correctives devaient étre menées en priorité.

Abstract

Within the framework of the project of creation of amaster in
Hygiene Security environment with the School Polytechnic National
of Quito, thistraining courseisintegrated within afirst stage
consisting in making an analysis of the situation on the level of the
equipment, laboratories and personnel and in the elaboration of the
program and practical work. The fixed objective was thus to propose
practical work for this master, to seek the laboratories being able to
accommodate them and finally do one audit of the hardware to be put
in march. It in particular made it possible to show which practical
work could be carried out and which are the new needsto satisfy.
Lastly, an analysis of the principal risks with the help of the organized
and systemic method of analysis of the risks made it possible to treat
on ahierarchical basis them in order to see which corrective actions
were to be carried out in priority.

Mots clés

Audit; référentiel ; diagnostic; sécurité; science du danger ;
appréhender ; MADS ; MOSAR




Tous vos commentaires....

Cette section vous est réservée pour consigner toutes vos opinions, critiques remarques etc ...
concernant de prés ou de loin votre stage (que ce soit au niveau technigque, organisation etc ...).

Ce texte est caché, c'est adire qu'il n'est pas imprimé. Vous n’avez donc pas besoin de |’ effacer
pour réaliser votre rapport.

Si vous souhaitez gque vos remarques restent anonymes, ne tapez pas votre hom. Dans ce cas, je
m’ engage a ce que personne ne sache gque ¢’ est vous qui avez formulé ces remargues.

Saisissez votre nom s vous ne souhaitez pas|’anonymat.

Votrenom :

« Insérez ici toutes vos remarques »



