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PROFIL DE POSTE DE POST-DOCTORAT A CENTRALESUPELEC 

Développement d’une méthodologie généralisable d’étude de 
faisabilité de boucles locales de recyclage de matière plastique dans 

une perspective d’économie circulaire 

 

Durée : 12 mois (1er octobre 2025-30 septembre 2026) 

Lieu : Poste basé à Gif-sur-Yvette (91, Essonne) au Laboratoire Génie Industriel (LGI), CentraleSupélec 
(www.lgi.centralesupelec.fr), Université Paris-Saclay  

Statut : Chercheur contractuel associé à l’équipe Ingénierie de la Conception du Laboratoire Génie 
Industriel (LGI) de CentraleSupélec 

Mot-clés : Ingénierie de la conception, Economie Circulaire, recyclage, chaine de valeur, circuit-court, 
matières plastiques, fabrication additive 

Salaire : 2380€ net/mois + prise en charge à 75% du titre de transports en commun ; interventions en 
enseignement à CentraleSupélec possibles avec complément de salaire (statut de vacataire) 

 

Contexte général du post-doctorat : 

Le Génie Industriel est la science du diagnostic, de la modélisation, de la simulation, de la conception, de 
l’exploitation et de la conduite du changement des systèmes d’activités des organisations (notamment des 
entreprises ou encore des centres hospitaliers). Le Laboratoire Génie Industriel (LGI, 
http://www.lgi.centralesupelec.fr/) de CentraleSupélec, membre de l’Université Paris-Saclay, a donc pour 
objets d'étude (1) les systèmes de produits-services mis sur le marché par les entreprises et (b) les systèmes 
de production ou d'activité des entreprises. Ces systèmes, et les processus qui en découlent, sont déclinés 
tout au long de leur cycle de vie. Il s’agit de savoir les observer, diagnostiquer, concevoir ou améliorer, 
opérer (exploiter, réguler, maintenir) et recycler. Le LGI est composé de 100 personnes, dont 30 
enseignants-chercheurs et 60 doctorants, couvrant les disciplines des sciences de la conception, du génie 
industriel, de l’automatique, des sciences informatiques, des sciences économiques et de gestion. Le LGI 
est organisé en 4 équipes de recherche, 5 thèmes transversaux et 5 chaires industrielles. Les 4 équipes sont 
(IC) Ingénierie de la Conception, (MO) Management des Opérations, (R3) Risques, Résilience, Fiabilité, (ED) 
Economie Durable. Les 5 thèmes transverses industriels et sociétaux sont : systèmes de mobilité, systèmes 
énergétiques, systèmes de santé, industrie du futur et économie circulaire. 

Le présent projet s’inscrit au sein de l’équipe Ingénierie de la Conception et du thème transversal 
Economie Circulaire. En Economie Circulaire (EC), le LGI a développé une expertise reconnue en Analyse de 
Cycle de Vie, Analyse de Flux Matière, Eco-Conception, indicateurs de circularité, etc., et a développé 
l’Alliance CircularIT (https://alliance-circularit.com/). Le LGI est par ailleurs membre fondateur du réseau 
national de chercheurs en éco-conception EcoSD (www.ecosd.fr). 

Le travail de post-doctorat se déroulera dans le cadre du projet ANR GreenLocal3D, porté par l’ERPI (Equipe 
de Recherche sur les Processus Innovatifs, https://erpi.univ-lorraine.fr/) de l’Université de Lorraine, qui co-
encadrera les travaux. 

Le candidat de post-doctorat sera embauché par CentraleSupélec en tant que chercheur contractuel au 
Laboratoire Génie Industriel de CentraleSupélec, à plein temps sur le projet ANR GreenLocal3D et pour une 
durée de 12 mois. 
 

Contexte scientifique du post-doctorat : 

Le projet GreeenLocal3D se concentre sur des modèles et expérimentations pour faciliter le recyclage en 
circuit court des déchets plastiques post-consommation à récupérer et à améliorer par des processus de 
fabrication additive (FA) (voir notamment (Cruz Sanchez et al., 2020) et (Santander et al., 2020). Dans le 
cadre d'un nouveau paradigme "recyclage distribué", ce processus doit être accompli par des technologies 
abordables et flexibles qui couvrent une zone géographique limitée pour constituer l'unité de base d'un 

http://www.lgi.centralesupelec.fr/
http://www.lgi.centralesupelec.fr/
https://alliance-circularit.com/
http://www.ecosd.fr/
https://erpi.univ-lorraine.fr/
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"réseau intelligent de recyclage". Plus spécifiquement, l'objectif est d'étudier la possibilité par la FA de 
revaloriser des types de plastiques jusqu’alors non triés et/ou non recyclés. Afin de pouvoir générer une 
économie circulaire autour de ces plastiques, nous analyserons toute la boucle de valeur allant du circuit 
de collecte et de distribution, jusqu’à leur valorisation sous forme de matériaux imprimables par 
fabrication additive via la maitrise combinée de leurs procédés de transformation et de de leur formulation. 
Pour illustrer le potentiel de la méthodologie mise en œuvre nous évaluerons pour différents couples 
produits/matériaux la faisabilité de l’approche proposée et ce à différentes positions de la boucle de valeur. 
A l’échelle macro, nous qualifierons les gisements de déchets plastiques disponibles au niveau des centres 
de tri et à l'échelle d'un territoire. Nous analyserons la composition des plastiques non triés et 
dimensionnerons les volumes de thermoplastiques disponibles et utilisables en impression 3D (plus 
particulièrement pour le PLA). Nous proposerons alors, dans une approche multi-outils, une analyse des 
flux de matières ainsi qu’un diagnostic global permettant de cartographier et caractériser la filière en 
devenir. A l’échelle micro, nous étudierons le potentiel d’utilisation des matières premières dans les 
procédés de FA. Des études scientifiques seront réalisées sur des mélanges de polymères modèles avec 
l’objectif de transférer les résultats à des plastiques à recycler. 

Le projet est structuré en 3 lots de travail (work packages, WP) décrits en Figure 1. Les travaux du post-
doctorat prennent place dans le cadre du WP1, et dans la continuité d’une thèse déjà lancée. 

 

 
Figure 1. Lots de travail du projet ANR GreenLocal3D 

Le WP1 vise à développer une méthodologie complète pour diagnostiquer, quantifier et développer des 
boucles locales de recyclage de matières plastiques, à l’échelle d’un territoire et dans une perspective de 
valorisation par la fabrication additive. Cette méthodologie identifiera et quantifiera les performances 
techniques, économiques, environnementales et sociales de ces chaines de valeur, en lien avec des 
territoires partenaires. Le WP1 comprend 5 étapes, synthétisées sur la Figure 2.  
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Figure 2. Etapes du WP1 

 

Ces 5 étapes permettent de faire le lien entre les différentes échelles considérées : matériaux, centre de tri, 
territoire et échelle nationale. Si la thèse évoquée ci-dessus aborde principalement les étapes 1 à 3, les 
étapes 4 et 5 font l’objet du présent sujet de post-doctorat. 

Pour réaliser les étapes 1 à 3, la thèse « Etude des flux de matières plastiques pour le développement d’un 
recyclage en circuit-court au moyen de la fabrication additive » de Cristian Caceres Mendoza a été démarrée 
en 2023 et sera soutenue en 2026. Les travaux réalisés dans le cadre de cette thèse ont pour objectif 
principal d’identifier et de quantifier la proportion d’emballages plastiques présents dans le flux de refus 
en sortie des centres de tri sur un territoire spécifique. Pour cela, les trois premières étapes du WP1 ont 
été abordées de la manière suivante : 

• Dans un premier temps, un schéma générique de la gestion des déchets plastiques en Europe a 
été élaboré, permettant d’identifier les principales étapes du traitement des emballages plastiques 
de post-consommation. À chaque étape, un indicateur de performance a été associé afin d’évaluer 
le fonctionnement global du système et de repérer les points critiques. En parallèle, une revue de 
la littérature a permis d’identifier les principales barrières macro-environnementales (politiques, 
économiques, sociales, technologiques et légales) susceptibles d’influencer le bon fonctionnement 
du système selon le contexte territorial. Ce travail a fait l’objet d’une publication de conférence 
(Caceres Mendoza et al., 2025). 

• Dans un second temps, en collaboration avec le Syctom — syndicat en charge de la gestion des 
déchets de plus de 5,7 millions d’habitants en Île-de-France — des résultats de caractérisations de 
déchets (analyses de composition des flux) menées entre 2021 et 2023 ont été obtenus. Ces 
données ont permis d’identifier le type, la proportion et le matériau des emballages plastiques 
présents à l’entrée des centres de tri (issus de la collecte sélective) ainsi que dans le flux de refus 
destiné à l’incinération. 

• Enfin, les données collectées ont été intégrées dans une analyse des flux de matières (MFA), afin 
de modéliser et quantifier le devenir des plastiques dans le système actuel, évaluer son efficacité, 
et identifier les points faibles de la gestion locale. 

Dans la suite du travail de thèse, une analyse multicritère sera menée afin de hiérarchiser les barrières 
affectant la performance du système sur le territoire étudié. En complément et en lien avec l’étape 4, des 
scénarios alternatifs devraient être proposés et évalués à travers des modèles de dynamique de systèmes, 
intégrant des analyses environnementales et économiques pour orienter les décisions de politique publique 
et de gestion territoriale. 

 

Mission du candidat : 

Le candidat mènera des travaux de recherche de haut niveau en lien avec les partenaires du projet ANR 
GreenLocal3D. En collaboration avec le doctorant et les encadrants, le chercheur post-doctoral 
approfondira les travaux menés et abordera les étapes 4 et 5 du WP1. 

Il s’agit ici d’exploiter les résultats précédemment obtenus pour : 

• Mener des analyses coûts/bénéfices et de circularité associées à des ACV des matériaux étudiés, 
le tout contextualisé sur le territoire du Syctom (ou sur un sous-territoire à définir), pour évaluer 
la faisabilité d’une nouvelle chaine de valeur locale de recyclage de déchets plastique. Il s’agit donc 
d’étudier le couplage d’un matériau et d’un territoire en mobilisant au niveau du territoire des 
outils tels que le Material Flow Analysis (MFA) (Saidani et al. 2021), la dynamique des systèmes 
(Farel et al. 2013, Saidani et al. 2021), ou les indicateurs de circularité (Saidani et al. 2019), afin de 
modéliser finement ce couplage et l’ensemble des paramètres qui conditionneront les 
performances étudiées : technique, économique, environnementale, et si possible sociale 
(création d’emploi local par exemple). Cette étude territoriale sera couplée à une ACV comparative 
du nouveau matériau secondaire de fabrication additive comparé aux matériaux primaires 
existants sur le marché. Cette ACV sera contextualisée en intégrant les spécificités du territoire 
étudié (distances, technologies disponibles, origine de la matière recyclée, etc.). Eventuellement, 
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l’étude pourra être complétée par une ACV sociale, qui permettra de caractériser plus précisément 
les performances sociales de la nouvelle chaine de valeur ; le LGI dispose de compétences 
reconnues en ACV sociale (Bouillass et al. 2021). 

• Etudier la généralisabilité de la méthodologie mise à jour à d’autres couples (territoire, 
matériau). Il s’agit ici de formaliser une méthodologie réplicable et documentée. En s’appuyant sur 
d’autres partenaires, tels que Citeo, éco-organisme spécialisé dans le recyclage des emballages 
ménagers, il sera possible de caractériser par exemple le niveau de maturité des technologies 
disponibles dans les centres de tri à l’échelle nationale. Il sera alors possible d’étudier la 
réplicabilité de la chaine de valeur proposée précédemment sur d’autres territoires à l’échelle 
nationale. Idéalement, un autre territoire sera sélectionné pour tester l’approche. 

Les résultats attendus sont donc : 

• Analyse coûts-bénéfices et de circularité d’une nouvelle chaîne de valeur locale de recyclage 

• Analyses du cycle de vie environnementale (et éventuellement sociale) des nouveaux matériaux 
de fabrication additive contextualisés sur le territoire concerné. 

• Évaluation du potentiel de création de valeur de boucles fermées de recyclage répliquées sur le 
territoire français. 

• Méthodologie générique applicable à d'autres couples (territoire, matériau) 

• Si possible, application de la méthodologie à un territoire tiers. 

Les travaux et leurs applications donneront par ailleurs lieu à plusieurs publications scientifiques dans le 
domaine du Génie Industriel, de l’Ingénierie de la Conception et de l’Economie Circulaire (conférences 
nationales et internationales, revues internationales). 
 

 

Bibliographie indicative : 

Bouillass, G., Blanc, I., Perez-Lopez, P., 2021. Step-by-step social life cycle assessment framework: a 
participatory approach for the identification and prioritization of impact subcategories applied to mobility 
scenarios. Int J Life Cycle Assess 26, 2408–2435. https://doi.org/10.1007/s11367-021-01988-w  

Caceres Mendoza, C., Cruz Sanchez, F.A., Cluzel, F., Leroy, Y., Boudaoud, H., 2025. An Integrated Framework 
for Post-Consumer Plastic Waste Management in Europe: Indicators and Macro-Environmental Barriers. To 
be published in Procedia CIRP. 

Cruz Sanchez, F.A., Boudaoud, H., Camargo, M., Pearce, J.M., 2020. Plastic recycling in additive 
manufacturing: A systematic literature review and opportunities for the circular economy. J. Clean. Prod. 
264, 121602. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121602  

Farel, Romain, Bernard Yannou, Asma Ghaffari, et Yann Leroy. « A Cost and Benefit Analysis of Future End-
of-Life Vehicle Glazing Recycling in France: A Systematic Approach ». Resources, Conservation and Recycling 
74 (mai 2013): 54-65. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2013.02.013  

Saidani, Michael, Bernard Yannou, Yann Leroy, Francois Cluzel, et Harrison Kim. « Multi-Tool Methodology 
to Evaluate Action Levers to Close the Loop on Critical Materials – Application to Precious Metals Used in 
Catalytic Converters ». Sustainable Production and Consumption 26 (avril 2021): 999-1010. 
https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.01.010 

Saidani, Michael, Bernard Yannou, Yann Leroy, François Cluzel, et Alissa Kendall. « A Taxonomy of Circular 
Economy Indicators ». Journal of Cleaner Production 207 (janvier 2019): 542-59. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.014  

Santander, P., Cruz Sanchez, F.A., Boudaoud, H., Camargo, M., 2020. Closed loop supply chain network for 
local and distributed plastic recycling for 3D printing: a MILP-based optimization approach. Resour. Conserv. 
Recycl. 154, 104531. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104531  
 

Profil recherché : 

- Le candidat aura une thèse de Doctorat dans le domaine de l’économie circulaire (incluant l’éco-
conception, l’écologie industrielle, les chaines de recyclage), de l’évaluation environnementale 

https://doi.org/10.1007/s11367-021-01988-w
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121602
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2013.02.013
https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.01.010
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.014
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104531
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(incluant l’Analyse de Cycle de Vie), de l’ingénierie de la conception. Idéalement, il maîtrisera 
certains des outils évoqués (ACV, MFA, analyse coûts/bénéfices, dynamique des systèmes…) et 
aura déjà une connaissance des matières plastiques. 

- Qualités d’analyse et de synthèse 
- Initiatives et rigueur dans la gestion de projets 
- Compétences et savoir-faire pour cadrer et animer un projet de recherche multipartenaire 
- Dynamisme et force de proposition 
- Capacité à interagir et à déployer des approches sur le terrain, à mener des observations et 

expérimentations avec des acteurs territoriaux et industriels 
- Capacité démontrée d’exploration de la littérature scientifique et de rédaction d’articles 

scientifiques en anglais 
 

Candidature : 

Les candidats devront adresser leur dossier de candidature avant le 30 juin 2025, par courriel aux contacts 
ci-dessous. Le dossier de candidature comprendra : 

- Une lettre de motivation ; 
- Un CV détaillé incluant la liste des publications ; 
- Tout autre document permettant d’attester de l’expérience ; 
- Des lettres de recommandations facultatives. 

Le cas échéant, les auditions auront lieu au fil de l’eau. Le candidat sera recruté au 1er octobre 2025. 
 

Contacts : 

- François Cluzel et Yann Leroy, Maîtres de Conférences au sein de l’équipe Ingénierie de la 
Conception du Laboratoire Génie Industriel de CentraleSupélec : 

o francois.cluzel@centralesupelec.fr, 01 75 31 63 49  
o yann.leroy@centralesupelec.fr  

- Hakim Boudaoud, Professeur des Universités à l’ERPI, Université de Lorraine et porteur du projet 
ANR GreenLocal3D : 

o hakim.boudaoud@univ-lorraine.fr  

mailto:francois.cluzel@centralesupelec.fr
mailto:yann.leroy@centralesupelec.fr
mailto:hakim.boudaoud@univ-lorraine.fr

