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INGENIERIE DE
LA TRANSITION ECOLOGIQUE

[1ECO)

Face aux enjeux environnementaux, Iobjectf de ['option « Ingénierie de la transition écologique » est de former des
ngénieurs responsables. is doivent étre capables d'imaginer et de concevoir nos nouvelles fagns de consommer, de
produire, de travailler et de vivre ensembie. Pour y répondre, plusieurs cancepts serant étudiés
» Economie Circulaire

Eco-canception et Analyse du Cycle de Vie

Basses technologies (Low-Tech) et Sobriéte

ENJEUX ET ACTEURS DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE

» Réchauffement chimatique, limites planétaires, b
penseurs de 'écologie, politique, droit de
Ienvironnement, Responsabilité Sociétale des
Entreprises, Economie Sociale et Solidaire.

PTION : Réduire 'empreinte car

er cycle de vie

» Evaluation des impacts environnementaux, bdan
carbone, outs et démarche, analyse du cycle de vie.

matériaux recyclés, procédés de recyclage, éco-

innavation

LOW-TECH
Etre capables de construire un mande résilient et sobre
Introduction aux Low-techs, exploration, démarche
Jow-tech et expé

» MATINALES DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE avec des
invités experts

ECONOMIE CIRCULAIRE : Les fondamentaux La pédagogie s'oppuie sur des conférences, des lectures, des
» Achats responsables, logistique verte. écologie visites des te des
, économie de é Gtebers des études de cos, lo conduite de Uovoux

respansable, allongement de la durée de vie, recyclage. et de projets.

réglementations, modéles d'affaires.
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OPTION PROJET DE 2¢ ET 3¢ ANNEE

INGENIERIE DES LOW-TECHS

[LOWTEC)

Face aux enjeux écologiques et sociaux, Ioption Ingénierie des low-techs a pour objectif de former des ingénieurs capables
de construire un monde résilient et sobre. lis devront concevoir des objets, des systémes ou des services simples qui
intégrent la technologie selon trois grands principes :

=
UTILE : une low-tech DURABLE : résiliente, robuste,  ACCESSIBLE : 3 linverse
correspond Ades besoins  réparable, recyclable. Elle des hautes technologies,
tiels dans le: est éco-conque pourque son 5o colt et sa complexité

domaines de l'énergie, impact écologique et social technique ne sont pas.
Talimentation, l'eau, la soit optimal & toutes les excessifs pour une large
gestion des déchets, les étapes de son cycle de vie, tranche de la population.

¢ del ption, production, L low-tech doit étre
Thabitat, les transports, distribution, usage, jusqudla  accessible par le plus grand
Thygiéne oula santé. I fin de vie du processus. nombre.

CONTENU PEDAGOGIQUE

Exploration et création de systémes

Conception et fabrication de
low-techs (64h)

systémes low-techs (64h)

Capitalisation et transfert de
systémes low-techs (32h)

> Démarche low-tech » O t > G retour
> Voyages et rencontres auprés des + Matériaux et procédés pour les » Communication responsable
différents acteurs de la low-tech low-techs . Partage des connaissances et des
> Méthodes et outils d'éco-conception, » Concepts autour de la low- communs
d'évaluation environnementale et de tech: Economie circulaire, s s
pilotage éco-conception, économie Ingénierie de projet (32h)
. Physique appliquée 3 1a low-tech: de fonctionnalité, réemploi, - Management responsable
> Intelligence collective et
@lectronique, informatique, ... accompagnement du changement
» Méthode agile
> Industrialisation et étude de marché

Apprentissage par projet (408h)

REINVENT ENGINEERING

de construire un monde résilient et sobre. Ils devront concevoir des objets, des syst
intégrent la technologie selon trois grands principes

UTILE : une low-tech DURABLE : résiliente, robuste,

Partie 1: Sciences en Gestion
Humaine et Ingénierie Low-Tech
(96h)

Partie 2: Connaissances
Techniques et Scientifiques en
co-Construction (96h)

> Ingénierie Low-Tech : - Habitat Ecologique et Low-Tech :

Fondamentaux et Pratiques Concevoir, construire et vivre

> Management Low-Tech, Ethique durablement
et Responsable - Conception et fabrication de

> Approfondissement Low-Tech : systémes low-techs
Communication, philosophie, > Habitat Soutenable et Territoire
économie, . Responsable

maximum, dédié.e.s & c
& fin mars 2025 reconds

—
ACCESSIBLE : & linverse

correspond 4 des besoins  réparable, recyclable. Elle des hautes technologies,
essentiels dans les est éco-conque pour queson  son colit et sa complexité
domaines de Iénergle, impact écologique et social technique ne sont pas
Falimentation, Ieau, la soit optimal & toutes les excessifs pour une large
gestion des déchets, les étapes de son cycle de vie, tranche de la population
matériaux de construction,  de ka conception, production, La low-tech doit étre
Ihabitat, les transports, distribution, usage, jusqudla  accessible par le plus grand
I'hygiéne ou la santé. I fin de vie du processus. nombre.

CONTENU PEDAGOGIQUE

n CENTRALE
NANTES

OPTION PROJET DE 2° ET 3¢ ANNEE

INGENIERIE LOW-TECH
TECHNIQUES DE L'HABITAT SOUTENABLE

[rvioTec)

Face aux enjeux écologiques et sociaux, I'option Ingénierie des low-techs a pour objectif de former des ingénieurs capables

témes ou des services simples qui

LOWTEC - Projet low-tech (408h)
Le principe de cette option repose sur
I'apprentissage par projet.

La réalisation du projet d'habitat
soutenable doit permettre aux
étudiants de compléter leur
formation sur le terrain. lis devront
également se former eux-mémes sur
les points qui ne seront pas abordés
dans les enseignements.

Loption projet sera ouverte & un groupe de 12 &tudiants.e.s

ette option de début septembre 2024
uctible sur 3 ans jusqu’en mars 2027.

Sources : https:/ /www.ec-nantes.fr/version-francaise/ formation/les-options-de-2e-et-3e-annee
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Vers une civilisation
techniquement soutenable

Septs commandements

Remettre en cause les besoins
Concevoir et produire réellement durable
Orienter le savoir vers ’économie des ressources

Rechercher I’équilibre entre performance et

convivialité
Relocaliser sans perdre les bons effets d’échelle

Relocaliser peut dans de nombreux cas étre bénéfique
mais doit étre réalisé
Démachiniser les services

Savoir rester modeste



MARMITE NORVEGIENNE

Répartition des 5 critéres essentiels de la Low-Tech

low-tech dans |'habitat - Répond aux besoins réels des utilisateurs

POELE DE MASSE ° ° . , R

, Utlllté =  Conception centrée sur l'usage pratique
P = T = , => Sapplique a des domaines essentiels comme ’habitat
. = \

L o
# PHYTOEPURATION X — .
2SR : - Longue durée de vie
oqe =>  Facile a réparer et entretenir
r
Dur ablllte —> Faible consommation d’énergie et de matériaux
—> Minimise les déchets et les émissions

CAPTEUR A AIR
CHAUD

S~ S & A . -> Fonctionne indépendamment des infrastructures complexes
utonomic =  Encouragement de l'autosuffisance
I
r:g:;:s ':0 ! | | | |
"SC":gﬁ'w“ e 0 1, ¥ Ld LHH‘/ A . b 01 . r -> Coﬁt abordable
/ \ \ ccessipilite =>  Utilisable par le plus grand nombre
o A s L l => Utilisation de ressources locales
: oca S ,
Source : Low-tech Lab : L'habitat low-tech / 2018 - 2020 Adapté aux contextes locaux



https://lowtechlab.org/fr/le-low-tech-lab/les-actions/habitat-low-tech
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Définition d’une démarche low-tech (ADEME)

Le qualificatit de low-tech s’applique a une démarche et non pas a
son résultat. Ainsi, un objet n’est pas low-tech dans I’absolu, il est
plus (ou moins) low-tech quune solution alternative répondant au
besoin initial. I’approche low-tech, parfois appelée innovation

frugale, est :

une demarche innovante et inventive de conception et d’évolution
de produits, de services, de procédés ou de systémes qui vise a
maximiser leur utilite sociale, et dont I'impact environnemental
n’excéde pas les limites locales et planétaires. La demarche low-
tech implique un questionnement du besoin visant a ne garder
que Pessentiel, la réduction de la complexité technologique,
I'entretien de ce qui existe plutét que son remplacement. La
demarche low-tech permet également au plus grand nombre
d’accéder aux réponses qu’elle produit et d’en maitriser leurs

contenus.



Pour un monde prospere, équitable et soutenable




X LES RISQUES

KERLOTEC De nombreux indicateurs nous montrent qu’il est urgent d’agir pour la transition écologique, et les transformations mises en
place aujourd’hui ne sont pas assez rapides

Cycle de I'eau douce

Changement climatique

Appauvrissement de I'ozone
Diversité stratosphérique

fonctionelle
(non quantifié)

iy ¥ s
Stockholm Resilience Centre | Stockholm o
Sustainability Science for Biosphere Stewardship Unlve151ty Changement d'utilisatio

des sols

Augmentation des aérosols
dans I'atmosphére
(non quantifié)

Acidification de I'océan

’

Limites planétaires

Les 9 limites planétaires du Stockholm Resilience Center
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De nombreuses ressources vont venir nous manquer et notamment les métaux

M Cuivre de Palabora

La mine de cuivre de Palabora (Afrique du Sud) : a gauche, la représentation imagée de la quantité de
cuivre métal produite par la mine jusqu'a environ 2007 ; a droite, I'emprise en surface des déchets
miniers en vue satellitaire. © Difllon Marsh/Google 2021/Création SystExt/septembre 2021
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LA DEMARCHE LOW-TECH

Les solutions mise en place a Kerlotec

e

RN e,

KERLOTEC

Pour atteindre I'impact positif, nous mettons en place une démarche low-tech.

O Eau : phytoépuration gravitaire.
@ Chauffage : de proximité, a basse température.

GD Energie : pompes a chaleur, chaudiere a blches, poéles a bois.
Bientot hangar photovoltaique.

@—loJ Transport : voiture électrique ultra |égere en commande.

% Alimentation : approvisionnement local aupres de la ferme en
maraichage bio installée sur les terres en face du chateau.

Equipements : réutilisation, valorisation de I'ancien.

/E:’é Compensation carbone : production de biochar, qui servira a
I'amendement des sols.

“Q Mesure d’impact : mesurer notre écart aux limites planétaires.
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Construire et isoler avec Limiter ’emprise au sol Immeuble en bois
des matériaux biosourcés des batiments grace a des 18 étages 85,4 métres
pieux vissés

Mjostarnet, Brumunddal, Norvege,

mars 2019.
http://www.isopaille.fr/nous-trouver/ https://www.technopieux.co
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Mobiliés en mycélium de Poéle thermoélectrique Ascenseur low-tech pour
champignons, cultivés qui produit de I’électricité personne agée

avec de la matiere a partir de la chaleur

organique

Grown bio https://www.vertiwalk.com/



Zniar Systémes a étudier [N
Ingénierie Low-Tech
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Conditions de succés des low-tech en entreprise

\
N @ R

Respect des exigences Impact limité sur la e L
. . o Fiabilité opérationnelle
réglementaires productivité
v
»
Respect de la sécurité Prix

des personnes

a0

Acceptabilité sociale

Alors, elles

deviennent
commercialisables
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