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FORMULARI DE PROJECTES DE DOCTORAT INDUSTRIAL

A EMPLENAR PELS ENTORNS EMPRESARIAL | ACADEMIC

1. SOL-LICITUD DE PARTICIPACIO EN UN PROJECTE DE DOCTORAT INDUSTRIAL

PROJECTE  optimising the lime stabilised earth mix to improve the physical properties of the 3d printed earth
structures

DATA PREVISTA D’'INICI DEL PROJECTE 01/05/2024

ERCPANEL1 Indiqueuunambitde lallista

ERC PANEL 2 (OPCIONAL) PE2Fundamental Constituents of Matter
SECTOR1 Construccid iinfraestructures

SECTOR 2 (OPCIONAL) Indiqueu un sector de la llista

2. MODALITAT DEL PROJECTE DE RECERCA

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcio de les caracteristiques del projecte.
Modalitat de cofinangament ] Modalitat d’ajuts especifics

3. DADES DE L'ENTORN EMPRESARIAL

NOMDE L'ENTITAT ~ ADDITIVE SPACES = CIF
REPRESENTANT LEGAL DE L'ENTITAT  Jests Subirana Prados
RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A)  jestis Subirana Prados
ADRECA ELECTRONICA = TELEFON
ADRECADEL CENTREDETREBALL ONES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Carrer Llacuna 162
CODIPOSTAL 08018 = POBLACIO Barcelona = PAGINAWEB www.additivespaces.com
BREU PRESENTACIO DE L'ENTITAT

ADDITIVE SPACES és una empresa especialitzada en el desenvolupament de solucions constructives innovadores mitjangant la integracié de
tecnologies d'impressié 3D, disseny computacional i ciencia de materials. Té la missi6 d'impulsar el sector de I'edificacié cap a un futur totalment
sostenible, eficient, personalitzat i a I'abast de tothom.

Actualment I'empresa disposa de solucions per a la construcci6 d'edificis en planta baixa mitjangant la fabricacié additiva i morters amb base de
ciment. Les seves principals linees de recerca i desenvolupament se centren en I'estudi i millora d'eines de disseny computacional aixi com en el
desenvolupament de nous materials imprimibles de baix impacte ambiental.
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= UNIVERSITAT  Universitat Ramon Llull

= PROGRAMADEDOCTORAT  quiMICA | ENGINYERIA QUIMICA
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARID'UN AJUTERC |:| GRUPDERECERCASGR

= CODISGR 00531 = NOM DEL GRUP DE RECERCA

= DIRECTOR/ADETESI  Marco A. Pérez / Giovanni Gbmez Gras

= CENTREDERECERCA (SIESCAU)  1QS School of Engineering

= ADREGAELECTRONICA =T ELEFON

= ADREGA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Via Augusta 390

= CODIPOSTAL 08017 = POBLACIO Barcelona = PAGINAWEB  www.igs.url.edu

Breuresum del projecte de recerca, que indiqui si hi ha altres entitats o centres participants, amb 'extensié maxima del requadre,
mitjancant el qual el candidat puguiidentificar si es tracta d’'un projecte del seuinterés.

It is concerning to know that currently, the construction sector contributes to an average of about 60% of CO2 emission [1][2]. Whereas only the
cement sector is a major greenhouse gas emitter, responsible for about 7% of CO2 emissions globally. [3] The emissions of the greenhouse gas, CO2,
that contributes to global warming and climate changes is expected to increase by 22% over the next 25 years. Strategies to alleviate CO2 emissions
include CO2 capture, storage, and utilization [4]. Introducing the low carbon embodied and CO2 capturing materials in the construction industry
would be an effective strategy to control these emissions.

Prehistorically Earth was a widely used construction material for structural elements like load bearing walls and non-structural purposes like a
mortar, plasters, flooring etc. Along with the Earth, Lime is also a long-established material following the similar timeline as Earth. Popularly known
as Roman Concrete, was a mixture of slaked lime, mixed with locally available binders like resins, fine and coarse gravels like sand and brick bat
coba, has proven its strength with time and most of the structures are still standing strong. [5]

Though Earth and lime concrete/mortar mix ingredients differ with the geographical locations, their properties could be studied to understand its
relevance to improve the strength of the final mix. mixing Lime powder (Ca0) in the soil was a common practice in the construction to make the walls
water and insect resistant as well as to strengthen the structure with time as lime goes through the carbonation process eventually imparting
strength to the walls [2].

The objective of this doctoral thesis is to develop a new material based on a mixture of sufficiently fast curing natural stabilised soil that provides
structural resilience and weather resistance, to be used in the manufacturing of structural walls in buildings of low height, built using additive
manufacturing (3D printing) and replacing current cement stabilisers in the Earth construction practices.

The research aims to revive the relevance of such low embodied carbon building materials in the construction industry by introducing the
cutting-edge manufacturing technologies which will help to enhance the potential of the traditionally used construction materials by improving their
physical properties to achieve better binding, structural strength, and fast curing.

Additionally, the disposal of debris from cement concrete structures is currently one of the major issues for the governments of most of the
developed and developing nations. To comply with the Paris agreement goal [6], it is necessary to take steps towards reducing the greenhouse gases
and CO2 emission in the coming years. To do so, the construction operations need to be investigated from procuring the raw materials, processing,
application as well as its disposal after the use. Hence, using natural stabilised earth as a construction material proves its relevance in today's
context.

The research project involves the use of advanced material characterization techniques such as digital and scanning electron microscopy, X-ray
diffraction and fluorescence spectroscopy, and mechanical characterization equipment, among others.

The research will be conducted in collaboration with 1QS and Additive Spaces, a company specialised in 3D printing workflows applied to construction,
which will act as a reference in the field, providing access to facilities and projects, knowledge exchange with industry experts, and the possibility of
conducting scaled tests to validate the results obtained in the laboratory. The research project includes the opportunity to participate in an
international mobility program, allowing the researcher to gain experience in international academic and professional environments and thus
enriching their perspective and skills in the research field.

References:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032117309413

http://sacredgroves.in/
https://setis.ec.europa.eu/system/files/2021-02/jrc120570_decarbonisation_of_cement_fact_sheet_2.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1385894721010664
https://www.academia.edu/68778205/Building_with_Earth_Design_and_Technology_of _a_Sustainable_Architecture
https://www.un.org/en/climatechange/paris-agreement
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6. PERFIL DEL CANDIDAT/A

Descripcid dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats.
En tots els apartats cal fer referénciaa si és un requisit minim o valorable.

= TITULACIO" (GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)

ENGINYERIA CIVIL, QUIMICA, ARQUITECTURA i MASTER.

*Requisits per a l'admissio al doctorat: vegeu l'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels
estudiants de doctorat (FAQ) del web del Pla de Doctorats Industrials.

= IDIOMES = EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES

ANGLES TECNIC EXPERIENCIA, FORMACIO PREVIA, CONEIXEMENT EN MATERIALS
CAPACITAT DE TREBALL AUTONOM | EN EQUIP.
EXPERIENCIA EN LABORATORI

= ALTRES

MOTIVACIO CIENTIFICA

CARACTERISTIQUES DELS PROJECTES DE DOCTORAT INDUSTRIAL

L’ elementessencial del Pla de Doctorats Industrials és un projecte dedoctoratindustrial, és a dir, un projecte de recerca estrategic
d'una empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacié investigadora, en col-laboracié amb un organisme de recerca, i que
seraobjecte d'una tesidoctoral.

La Generalitat de Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjancant 2 modalitats, ateses algunes caracteristiques en
lexecucid del projecte:

1. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.
2. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

CARACTERISTIQUES COMUNES D'’AMBDUES MODALITATS

e Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d'unconvenide col-laboracié entre Uentitat o entitats de 'entorn empresarial i Uentitat o
entitats de l'entorn académic (sempre ha d’haver-hi una universitat catalana), que ha de ser vigent durant els 3 anys de durada del
periode d’execucid del projecte.

e Eldoctorand/a disposara d’undirector/a de tesivinculat lorganisme de recerca sol-licitant i d’'una persona responsable designada
per l'empresasol-licitant (tutor/a).

e Laseleccidde la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de col-laboracid. En tot cas, la
persona candidata ha de ser acceptadaiadmesa en el programa de doctoratde la universitat corresponent.

e Lapersona candidata ha de tenir una nota mitjana de lexpedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el
total de crédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

e Eldirector/ade tesiha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser
investigador/a del programa ICREA o haver obtingut financament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

e Ladedicacié del doctorand/a al projecte de recercaes distribuira entre els dos entorns.

o Eldoctorand/a participara enprogrames formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacidila
gestid de projectes d'R+D+|; la transferéncia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat
intel-lectualiindustrial, entre altres materies rellevants.

e Eldoctorand/a disposara d’'unaassignacié anual (borsa del doctorand/a) finangada per la Generalitat de Catalunya i acumulable per
un periode de 3 anys. La finalitat és cobrir les despeses de matricula, mobilitat, formacié i publicacié d'articles del doctorand/a.

o Totes lestesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctorat industrial. Els tutors i tutores a
lentorn empresarial, aixi com els directors i directores de tesi participants rebran unreconeixement per la seva participacié al Pla.
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QUINES SON LES CARACTERISTIQUES QUE HA DE COMPLIR EL PROJECTE PER ACCEDIR
A LAMODALITAT DE COFINANCAMENT?

Laduradadel convenide col-laboracié ha de ser de3anys.

L'empresa ha de contractar el doctorand/a, assumint una retribucio bruta minima anual de 22.000 euros, i les quotes patronals corresponents.
Elcentre de treball de l'entorn empresarial ha d'estarubicata Catalunya.

Eldoctorand/a ha de dedicar-se exclusivament al desenvolupament del projecte de recerca.

L'objectiu és que la tesi s’elabori en untermini de 3 anys.

La Generalitat de Catalunya financgara:

L'entorn empresarial.

Elgrup derecercade l'entorn académic.

Els costosindirectes (overheads) de l'entorn académic.

Les despeses de matricula, mobilitat, formacid i publicacio d’articles del doctorand/a.
Un curs de 30 hores de formacid transversal.

O 0O0O0Oo

QUINES SON LES CARACTERISTIQUES QUE HA DE COMPLIR EL PROJECTE
PER ACCEDIR A LA MODALITAT D'AJUT ESPECIFIC?

Aquesta modalitat esta prevista en els casos que:

L'empresano pugui assumir la contractacid directa del/de la doctorand/a i acordi amb la universitat

o el centre de recerca compensar la totalitat dels costos laborals per la seva contractacio.

Ladedicaci6 del/de la doctorand/a al desenvolupament del projecte i de la tesi doctoral no pugui ser a temps complet.
Elcentre de treballde l'entorn empresarial sigui fora de Catalunya.

L'entornempresarial estigui representat per una entitat pertanyent al sector public de la Generalitat.

Altres casos no previstos en els apartats anteriors d'especial interés que, degudament justificats,

puguin ser considerats per la comissié de seleccio.

En aquests casos, la Generalitat de Catalunya finangara:

Elgrupderecercaque lideri el projecte.
Les despeses de matricula, mobilitat, formacid i publicaci6 d'articles del doctorand/a.
Un cursde 30 hores de formacié transversal.

PRESELECCIO DE CANDIDAT | INTERNACIONALITZACIO

I:l > Marquila casella si disposen d'un candidat/a; malgrat vulguin rebre altres candidatures a valorar.

D > Marquila casella sivolen fer difusid del projecte a Euraxess.

Representant legalde l'empresa Responsabledel projecte Director/a de tesi
designat per 'empresa

PROTECCIO DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facili enelstermes

La persona interessada Gnicament facilitara dades personals de tercers quan sigui estri ipera ir la finalitat requerida. En cas de facilitar dades personals de tercers, l'interessat garanteix haver informat als mateixos

deltractament de les seves dades en els termes descrits.
Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat
Delegat de Proteccid de Dades: agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és donar publicitat a la sollicitud de participaci6 de Uentitat i la universitat o organisme de recerca en un projecte de Doctorat Industrial, en el marc del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla

DI) a la pagina web del Programa Doctorats Industrials (https://doctoratsindustrials.gencat.cat/), per fer arribar les candidatures interessades en la proposta de projecte, de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu

relatiu a la proteccid de dades de caracter personali la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal.El compliment d'una missié realitzada en interés pablic, lexercici de poders pdblics conferit al Responsable o el compliment d'una obligacid legal o; el cor i de linteressat en el cas de sol-licitar-lo, consentiment que podra

serretirat en qualsevol moment.

Conservacio de les dades.Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatdria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d'acord amb els terminis establerts a la normativa d'arxius aplicable. El

Responsable, certifica haver implementat les mesures tecniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personalincloses als fitxersii evitar la seva alteracid,

pérduaitractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d’accés, rectificacié, supressié, oposicié, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les mateixes. Tot aix6, mitjangant escrit, acompanyat de copia de

document oficial que l'identifiqui, adrecat a TAGAUR o al Delegat de Proteccié de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamacié davant l'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades. Destinataris.

Departament de Recerca i Universitats (REU) i el Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la finalitat de participar i assessorar en la seleccié de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb

UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a lempresa on desenvolupi les seves funcionsia la universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Peramésinformacié:
doctorats.industrials.recerca@gencat.cat /doctoratsindustrials.gencat.cat

Procediment de sollicitud de participacio:
Enviamentelectronic d'una copia signada i una altra enformateditable a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials:
doctorats.industrials.recerca@gencat.cat
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DADES DE LA PERSONA SOL-LICITANT
—> NOM|COGNOMS DE L'ESTUDIANT > NIF

- ADREGA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
—> CODI POSTAL - POBLACIO - TELEFON
- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT/A
- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del >NOTA MITJANA DE
GRAU 0 EQUIVALENT L'EXPEDIENT (EscALA1a10)
- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
MASTER UNIVERSITARI L’EXPEDIENT (ESCALA1a 10)
— IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT - EXPERIENCIA PROFESSIONAL

ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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A EMPLENAR PEL CANDIDAT/A
MOTIVACIO | INTERES EN EL PROJECTE

Espaiperincloure lesmotivacionsi linterés personalen el projecte, amb l'extensié maxima del requadre.

PROTECCIO DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segiients:

Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat.

Delegat de Proteccié de Dades. agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a 'empresa i Universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual s’hagi inscrit per si, s'escau, gestionar la sol-licitud d'ajut en el marc
del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccié de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de

dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal.El compliment d’'una missié realitzada en interés public, lexercici de poders publics conferit al Responsable o el compli d'una i6 legal o; el iment de linteressat en el cas de sollicitar-lo, consentiment que

podra ser retirat en qualsevol moment.

Conservacid de les dades.Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatoria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d'acord amb els terminis establerts a la normativa d'arxius aplicable. El
Responsable, certifica haver implementat les mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva
alteracid, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d'accés, rectificacid, supressid, oposicid, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les mateixes. Tot aixo, mitjangant escrit, acompanyat de copia
de document oficial que lidentifiqui, adregat a 'AGAUR o al Delegat de Proteccid de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamacié davant 'Autoritat Catalana de Proteccid de Dades.
Destinataris. Empresa i universitat/organisme de recerca impulsors del Projecte de Recerca per a la valoracié de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la
finalitat de participar i assessorar en la seleccié de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a 'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la

universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Dataisignatura de linteressat/da.

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.recerca@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectronicd'unacopiasignadaa la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials:
doctorats.industrials.recerca@gencat.cat
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	16: It is concerning to know that currently, the construction sector contributes to an average of about 60% of CO2 emission [1][2]. Whereas only the cement sector is a major greenhouse gas emitter, responsible for about 7% of CO2 emissions globally. [3] The emissions of the greenhouse gas, CO2, that contributes to global warming and climate changes is expected to increase by 22% over the next 25 years. Strategies to alleviate CO2 emissions include CO2 capture, storage, and utilization [4]. Introducing the low carbon embodied and CO2 capturing materials in the construction industry would be an effective strategy to control these emissions. 
Prehistorically Earth was a widely used construction material for structural elements like load bearing walls and non-structural purposes like a mortar, plasters, flooring etc. Along with the Earth, Lime is also a long-established material following the similar timeline as Earth. Popularly known as Roman Concrete, was a mixture of slaked lime, mixed with locally available binders like resins, fine and coarse gravels like sand and brick bat coba, has proven its strength with time and most of the structures are still standing strong. [5] 
Though Earth and lime concrete/mortar mix ingredients differ with the geographical locations, their properties could be studied to understand its relevance to improve the strength of the final mix. mixing Lime powder (CaO) in the soil was a common practice in the construction to make the walls water and insect resistant as well as to strengthen the structure with time as lime goes through the carbonation process eventually imparting strength to the walls [2].
The objective of this doctoral thesis is to develop a new material based on a mixture of sufficiently fast curing natural stabilised soil that provides structural resilience and weather resistance, to be used in the manufacturing of structural walls in buildings of low height, built using additive manufacturing (3D printing) and replacing current cement stabilisers in the Earth construction practices.
The research aims to revive the relevance of such low embodied carbon building materials in the construction industry by introducing the cutting-edge manufacturing technologies which will help to enhance the potential of the traditionally used construction materials by improving their physical properties to achieve better binding, structural strength, and fast curing. 
Additionally, the disposal of debris from cement concrete structures is currently one of the major issues for the governments of most of the developed and developing nations. To comply with the Paris agreement goal [6], it is necessary to take steps towards reducing the greenhouse gases and CO2 emission in the coming years. To do so, the construction operations need to be investigated from procuring the raw materials, processing, application as well as its disposal after the use. Hence, using natural stabilised earth as a construction material proves its relevance in today's context. 
The research project involves the use of advanced material characterization techniques such as digital and scanning electron microscopy, X-ray diffraction and fluorescence spectroscopy, and mechanical characterization equipment, among others.
The research will be conducted in collaboration with IQS and Additive Spaces, a company specialised in 3D printing workflows applied to construction, which will act as a reference in the field, providing access to facilities and projects, knowledge exchange with industry experts, and the possibility of conducting scaled tests to validate the results obtained in the laboratory. The research project includes the opportunity to participate in an international mobility program, allowing the researcher to gain experience in international academic and professional environments and thus enriching their perspective and skills in the research field.
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