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Innovation technologique et développement durable
Projet d’appui technologique à des entreprises solidaires du Bénin

avec 4 étudiants  TN09 – Génie des Procédés

· Contexte et problématique 

Dans leur cursus de formation universitaire en génie des procédés, 4 étudiants de l’UTC ont décidé de faire leur stage de 4ème année (TN09) dans le cadre d’un programme de soutien à l’entreprenariat solidaire au Bénin. Ce programme est conduit par la société SENS (Solidarités Entreprises Nord-Sud), au sein d’un accord de coopération décentralisée entre la Région Picardie et le département des Collines au Bénin.
L’entreprenariat solidaire s’inscrit dans une logique de développement durable. Il vise à promouvoir des entreprises au service de l’Homme et de son Territoire. Pour un développement local durable des Collines, les acteurs locaux, élus, entrepreneurs et investisseurs solidaires, l’ont défini en 8 critères : 

1. Réduire la vulnérabilité des populations

2. Avoir une portée significative (en touchant un grand nombre de personnes)
3. Adopter une gouvernance favorisant la concertation, la participation aux grandes décisions
4. Choisir l’ancrage territoire (préférence locale)

5. Protéger et respecter l’environnement

6. Contribuer aux politiques communales et intercommunales

7. Devenir économiquement viable 
8. Proposer des produits ou des services de qualité.
Dans ce contexte, plusieurs initiatives et idées d’entreprises ont émergé, dont certaines nécessitent d’appuis technologiques pour pouvoir répondre à la demande locale, tout en respectant les critères sociaux, économiques, environnementaux et politiques retenus par les acteurs locaux. Mi 2009, quatre problématiques ont été identifiées, et ont fait l’objet de propositions de stage à des étudiants de l’UTC (Cf. fiches de stages en annexe) :
· Optimisation du procédé de production et extraction d’huile de neem 
· Eco conception en matériaux locaux d’une habitation rurale pilote

· Applications utiles de divers systèmes autonomes de réfrigération (adsorption, …)
· Applications utiles de divers systèmes autonomes de production d’énergie (solaire, biomasse)

L’enjeu principal de ces travaux est d’identifier et de dimensionner des technologies adaptées et appropriables dans le contexte des Collines, et aptes à satisfaire "au mieux" aux différents critères de l’entreprenariat solidaire ou du développement durable.
· Objectifs du projet

Outre les objectifs définis pour chacun des thèmes de stage, ces travaux font l’objet d’une problématique transversale. Les recherches et mises au point technologiques demandées doivent non seulement répondre aux critères classiques de performance (rendement, qualité, etc.), mais les solutions proposées doivent également permettent de concilier ou trouver un juste équilibre avec les autres critères de développement durable. En d’autres termes, l’objectif transversal du stage est de :

Proposer des innovations technologiques, au service des populations et du territoire  des Collines.
Pour ce faire, chaque étudiant prendra en compte et optimisera dans ses travaux de recherche et de conception, les 4 composantes transversales sociale, économique, environnementale et politique.

Ce questionnement fera l’objet de travaux conjoints entre les quatre étudiants ingénieurs, chacun d’eux prenant en responsabilité – outre son propre sujet de stage – une des quatre composantes du développement durable.
· Composante sociale : identification des différentes applications socialement utiles, et génératrices d’impacts positifs en termes de conditions de vie et diminution des situation de vulnérabilité, qu’il s’agisse de santé, alimentation, hygiène, confort, lien social,  etc. Les zones rurales enclavées devront être particulièrement prises en compte.
· Composante économique : identification de solutions technologiques aptes à réduire les coûts d’investissements et surtout les coûts de fonctionnement, à offrir des services financièrement accessibles aux populations ciblées, par des mécanismes de paiement adaptés à leurs conditions.
· Composante environnementale : analyse du bilan écologique global des solutions proposées, pour leur fabrication et surtout leur fonctionnement. Il peut s’agir de limiter les effets néfastes sur l’environnement, mais aussi d’augmenter les impacts positifs.
· Composante politique : prise en compte des politiques publiques de l’Etat et des Collectivités locales, en matière de choix techniques, de qualité de services, d’accès financier aux services pour les populations, de modalités de promotion, gestion, et contrôle des services d’intérêt collectif, etc. 
Cette dynamique collective devra permettre de :

1. Enrichir les travaux individuels de recherche et conception relatifs aux 4 thèmes abordés

2. Elaborer un guide de questionnement ou cahier des charges de « conception durable » d’une technologie donnée

3. Tirer des enseignements sur le rôle qu’aura joué cette dynamique collective en matière de créativité, d’innovation, et de conciliation des objectifs de développement durable.
Ces deux derniers points seront formulés et publiés selon des formes encore à définir, notamment en fonction de l’utilisation qui pourrait en être faite à différents niveaux au sein de l’UTC, par exemple :
· Participation aux enseignements du mineur DD01 ?
· Valorisation au sein du centre de l’innovation de l’UTC ?

· Contribution à la formation ou sensibilisation sur l’entreprenariat (Club Entrepreneurs Etudiants, pépinière ?)
En outre, l’inscription de cette dynamique collective au sein de l’UTC peut permettre d’ouvrir des perspectives de stages ultérieurs, en lien avec des entreprises picardes s’impliquant dans la démarche de d’entrepreneuriat solidaire, en Picardie ou en coopération avec des entreprises solidaires du Bénin. 

· Points restant à traiter 
Intérêt de l’UTC pour ce projet ? Interlocuteurs-clés et personnes ressources à associer ? Travaux de concertation et communication à prévoir avant, pendant et après le stage au Bénin, etc. ?
Budget et ressources nécessaires (complémentaires aux stages individuels financés par SENS).
PhileoL


    
Stage / Etudiant UTC – Filière Génie des procédés
Optimisation du procédé de production et extraction d’huile de neem au Bénin
· Contexte et problématique : La société Phileol se spécialise sur la production mondiale d’huiles végétales rares et innovantes, dans le respect du concept de développement durable. Dans ce cadre, et avec l’appui de la société SENS, elle a entamé une collaboration avec une entreprise picarde, la société SDP, spécialisée dans la production d’adjuvants et oligo-éléments pour l’agriculture. Soucieuse de proposer à ses clients des produits non polluants, SDP adopte des procédés basés sur la chimie verte. C’est à ce titre qu’elle intègre dans ses fabrications l’huile de neem http://www.hsf-france.com/images/NEEM2.pdf, riche en azadiractine,  insecticide naturel. 
En partenariat avec l’entreprise béninoise HVC Sarl, une unité d’extraction d’huile de neem est en cours d’implantation dans le département des Collines au Bénin. Avec l’appui technique de ses partenaires Phileol et SDP, elle doit adopter des procédés de production d’huile permettant d’optimiser le taux d’azadiractine, tout en minimisant l’impact environnemental de l’activité.

· Objectifs : Avec les différentes parties concernées en France et au Bénin, mettre au point l’ensemble du circuit technique et économique de la production à l’utilisation industrielle d’huile de neem. Ce travail devra s’inscrire dans une logique de développement durable, en optimisant les composantes suivantes :
· Composante sociale : choix de techniques de production et collecte de graines de neem favorisant des transactions à la fois rémunératrices et génératrices de cohésion sociale pour les ménages ruraux. Procédés d’extraction sans risques pour la santé du personnel.
· Composante économique : Elaboration de la chaîne des coûts et marges aux différents stades de la filière, permettant d’apprécier de manière objective la viabilité de l’activité pour chacun des acteurs impliqués.
· Composante environnementale : Elaboration de l’argumentaire environnemental de l’activité, tant en termes d’arboriculture du neem, que d’utilisation de ses produits (l’huile) et sous-produits (tourteaux,...).  
· Composante politique : appréciation de l’impact de l’activité promue sur le développement local, et recommandations sur la création de valeur ajoutée par une transformation et utilisation locale de produits issus du neem. 
· Déroulement général et lieux de travail : 

· Septembre 2009 : Travaux préalables en France, aux sièges des sociétés Phileol et SDP.

Inventaire des connaissances acquises sur le sujet, et finalisation du cahier des charges de la mission. Appropriation des facteurs clés de faisabilité à étudier et transférer au Bénin. 

· Octobre 2009 à janvier 2010 : Etude de terrain au Bénin, en partenariat avec l’entreprise HVC Sarl et un ingénieur agronome béninois. Coordination locale sous la responsabilité de la société SENS, et avec l’appui technique régulier de Phileol et SDP.

· Février 2010 : conclusion + rapport d’étude. Finalisation au siège de la société Phileol.

· Rémunération : Indemnités mensuelles = 398 € + prise en charge d’un AR par avion Paris-Cotonou.

Enertime

   

Proposition de stage / Etudiant UTC – Génie des procédés

Conception d’une microcentrale villageoise à énergie mixte
· Contexte et problématique : de nombreuses populations rurales d’Afrique subsaharienne souffrent d’un manque d’accès à l’énergie domestique, pourtant nécessaire à l’éclairage, à l’équipement ménager, à la petite transformation agroalimentaire, au pompage de l’eau, etc.
Différentes sources d’énergie sont disponibles (solaire, biomasse), mais aujourd’hui mal ou pas utilisées faute d’équipements adaptés et de maîtrise technique appropriée localement. 
· Objectifs : concevoir une microcentrale villageoise multifonctionnelle, adaptée au contexte subsaharien côtier, avec application concrète au Bénin. La conception s’inscrira dans une logique de développement durable, en prenant en compte et optimisant les composantes suivantes :
· Composante sociale : la microcentrale sera gérée par un micro-entrepreneur rural, en dialogue étroit avec les usagers sur la base d’un mode de management participatif, permettant d’optimiser le service rendu aux familles et la cohésion sociale générée par la microcentrale.
· Composante économique : bien que bénéficiant d’un soutien public à l’investissement, l’unité sera conçue de manière à pouvoir s’assurer un fonctionnement économique autonome et pérenne.  
· Composante environnementale : la microcentrale utilisera et conjuguera des sources d’énergie propre, principalement la biomasse et l’énergie solaire.  
· Composante politique : la gestion de l’équipement, bien que déléguée à un entrepreneur privé, s’inscrira dans le cadre institutionnel et les compétences attribuées par l’Etat béninois aux collectivités locales. 
· Déroulement général et lieux de travail : 

· Septembre 2009 : Travaux préalables en France, au siège de la société Enertime.

Appréhension du contexte + esquisse du cahier des charges de conception. Prise de connaissance des différents travaux et expériences déjà menés en la matière. Repérage des éléments de faisabilité et appropriation des techniques de dimensionnement d'une centrale conjuguant énergie thermique à biomasse et énergie solaire. 

· Octobre 2009 à janvier 2010 : Etude de faisabilité in situ, au Bénin, en binôme avec un étudiant socio-économiste béninois. Coordination locale sous la responsabilité de la société SENS, et avec l’appui technique à distance d’Enertime.

· Caractérisation des villages concernés : analyse des besoins locaux (volumes et débits nécessaires) répartis par jour, par semaine, et sur l’année ; identification des sources d’énergie correspondantes et disponibles (taux d’ensoleillement, biomasse (résidus de récolte, déchets ménagers, sous-produits de transformation agroalimentaire, etc.), 
· Selon les matériaux et technologies disponibles, conception et dimensionnement technique et économique de la microcentrale, en lien avec des entreprises locales aptes à construire et assurer la maintenance de l’unité. 
· Février 2010 : conclusion + rapport d’étude. Finalisation au siège de la société Enertime.
· Rémunération : Indemnités mensuelles = 398 € + prise en charge d’un AR par avion Paris-Cotonou.
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Proposition de stage / Etudiant UTC – Génie des procédés

Réfrigération solaire par adsorption : applications diverses au Bénin
· Contexte et problématique : en Afrique subsaharienne, les besoins de réfrigération sont d’autant plus importants que les taux d’ensoleillements sont élevés. Dans ce contexte de pauvreté et d’accès très coûteux à l’énergie électrique, il est paradoxal de limiter les technologies de production de froid aux équipements électriques (congélateurs, réfrigérateurs, climatiseurs, etc.). 
L’énergie solaire disponible une bonne partie de l’année ne peut-elle pas être valorisée directement dans la production de froid par adsorption, avec application et optimisation de ce principe thermodynamique à différentes utilisations possibles : conservation de vaccins, chaine de froid agroalimentaire, conservation domestique des boissons et aliments, climatisation de bâtiments privés ou publics, etc.
· Objectifs : transférer au Bénin, la technologie de réfrigération à énergie solaire utilisant le cycle thermodynamique par adsorption, en l’appliquant à différentes utilisations potentiellement génératrices de développement durable. L’étudiant prendra en compte et optimisera les composantes suivantes :
· Composante sociale : identification des différentes applications – notamment rurales - socialement utiles, en termes de santé, alimentation, hygiène, confort, etc. Les zones rurales dépourvues d’accès stable à l’électricité devront être particulièrement prises en compte.
· Composante économique : les équipements proposés devront être conçus de manière à réduire leurs coûts de fabrication et surtout leurs coûts de fonctionnement.  
· Composante environnementale : le bilan énergétique global – de fabrication et surtout de fonctionnement – devra minimiser les effets néfastes sur l’environnement.
· Composante politique : les travaux de conception intégreront les politiques de l’Etat et des Collectivités locales en matière d’accès aux équipements, à la santé, etc. et de réduction de la facture énergétique du Bénin. 
· Déroulement général et lieux de travail : 

· Septembre 2009 : Travaux préalables en France et au siège de la société SENS.

Identification et connaissance des différents travaux et expériences déjà menés en la matière. Repérage de partenaires techniques potentiels. Collecte et appropriation des éléments de faisabilité, de dimensionnement, et de conception des applications prévues dans le contexte du Bénin. 

· Octobre 2009 à janvier 2010 : au Bénin, étude de faisabilité, conception et test des différentes applications qui auront été retenues comme prioritaires et faisables. Collaboration avec une entreprise locale apte à fabriquer les équipements à partir des matériaux disponibles localement. Coordination locale sous la responsabilité de la société SENS.

· Février 2010 : conclusion + rapport d’étude. Finalisation en France et au siège de la société SENS.

· Rémunération : Indemnités mensuelles = 398 € + prise en charge d’un AR par avion Paris-Cotonou.


Proposition de stage / Etudiant UTC – Génie des procédés

Eco conception en matériaux locaux d’une habitation rurale pilote 

· Contexte et problématique : en Afrique subsaharienne, les techniques de construction traditionnelles utilisant les matériaux locaux (terre, pierre, fibres végétales) sont perçues comme désuètes et sont progressivement abandonnées au profit de constructions dites « modernes », utilisant en bonne partie des matériaux importés. Cette évolution va à l’encontre du développement durable, car elle n’est pertinente ni au plan économique, ni au plan environnemental, ni même au plan social vu l’inconfort du ciment, de la tôle, du carrelage, etc. en climat subsaharien.
Il existe des techniques de construction valorisant des matériaux locaux, permettant de contribuer au développement durable, tout en s’inscrivant dans une logique de « modernité » par rapport aux habitats traditionnels. Méconnues localement, elles méritent d’être transférées et appropriées par des entreprises aptes à se spécialiser dans ce domaine.
· Objectifs : concevoir une habitation pilote, adaptée au milieu rural et périurbain du département des Collines au Bénin. La conception prendra en compte et optimisera les différentes composantes du développement durable :
· Composante sociale : conception architecturale de l’habitation adaptée aux modes actuels de vie des familles rurales, en intégrant notamment les questions de santé (hygiène, éclairage, traitement des déchets ménagers, confort, …), alimentation (eau potable, conservation et cuisson des aliments, …), relations sociales inter générations, etc.
· Composante économique : minimisation des coûts de construction (matériaux et mise en œuvre) et des coûts de maintenance.  
· Composante environnementale : recherche de solutions permettant de minimiser les effets néfastes sur l’environnement, tant à la construction qu’à la maintenance. 
· Déroulement général et lieux de travail : 

· Septembre 2009 : Travaux préalables en France et au siège de la société SENS.

Identification et connaissance des différents travaux et expériences déjà menés en la matière. Repérage de partenaires techniques potentiels. Collecte et appropriation des éléments de conception et dimensionnement à prendre en compte dans le processus d’éco conception. 

· Octobre 2009 à janvier 2010 : au Bénin, éco conception complète de l’habitation pilote, à partir des matériaux disponibles localement. En collaboration avec une entreprise et un architecte en cours de spécialisation dans le secteur, un étudiant socio-économiste béninois ; et coordination locale sous la responsabilité de la société SENS.

· Février 2010 : conclusion + rapport d’étude. Finalisation en France et au siège de la société SENS.

· Rémunération : Indemnités mensuelles = 398 € + prise en charge d’un AR par avion Paris-Cotonou.







�Vers une innovation sociotechnique éco-conçue /vers un entrepreneuriat social durable: 4 chantiers et 1 cahier des charges.


Vers un pôle d’expertise en innovation sociotechnique éco-conçue : le projet d’ agro-ressource Picardie/Bénin
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