?@ Generalitat de Catalunya B Unio Europea

| Departament LN Fons Europeu )
S/ de Territori de Desenvolupament Regional

DISSENY | EXECUCIO D'UN FERM DE LLARGA DURADA EN
LES CARRETERES GIP-6042 | GIV-6043. TRAM: PERALADA —
CASTELLO D’EMPURIES

David Almazan Cruzado, Eptisa

Estrella Sanz Yague, Eptisa

Beatriz Delgado Gordillo, Eptisa

Manfred L. Bernitz, Eptisa

Miquel Orra Perarnau, Rubau Tarrés

Manel Trill Molla, Rubau Tarrés

Miquel Ferré Audi, Construccions Fusté

Gonzalo Garcia Crespo, Aleatica

Xavier Blanco Pons, Servei Territorial de Carreteres de Girona, del Departament de Territori

0.- RESUM

El projecte de millora del ferm, que comenca en el PK 1+974 de la GIP-6042, just en I'accés al
pont ferroviari existent, i finalitza en el PK 0+000 de la GIV-6043, arribant a |la primera rotonda de
Castellé d'Empuries (Girona), respon a la necessitat de promoure una generacié de solucions
innovadores i al repte de la gestié sostenible dels ferms de les carreteres de Generalitat de
Catalunya, alhora que respon a la necessitat de millorar les caracteristiques estructurals i
superficials del ferm d'aquestes carreteres, per aconseguir un ferm de llarga durada.

El projecte s'emmarca dins del Pla de Ferms Sostenibles del 2022. Compra Publica Innovadora,
que va ser signada el 25 de juny de 2019 per la Direccié General d'Infraestructures de Mobilitat
(d'ara endavant DGIM), del Departament de Territori de la Generalitat de Catalunya.

Aquest article desenvolupa una breu sintesi de les millores aconseguides en la rehabilitacio
estructural del ferm objecte d'estudi, respecte al seu estat inicial, a partir d'una nova metodologia
de treball establerta per la Generalitat de Catalunya, basada en cinc pilars:

1. L'adjudicaci6 al licitador que presenti les millors prestacions del ferm en un determinat
any horitzé.

L'Gs d'una plataforma virtual de treball compartida per tots els agents involucrats.

La realitzacio dels treballs (projecte, obra i obra executada) en entorn BIM.

L'Gs d'eines que permetin avaluar I'analisi de cicle de vida de les solucions analitzades.
L'Us de les ultimes tecnologies innovadores i sostenibles en matéria de pavimentacio; en
aquest cas, una mescla de tipus Stone Mastic Asphalt, de tipus SMA-11, aditivada amb
fibres de cel-lulosa i fabricada a baixa temperatura.
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1.- CONTEXT, OBJECTIU | ESTAT INICIAL

Les vies GIP-6042 i GIV-6043 pertanyen al tram Peralada - Castell6 d'Empuries. Posseeixen
calgada unica, amb un carril per sentit de circulacié, i sense vorals. El tram d'estudi comenga en
el PK 1+974 de la GIP-6042, just en I'accés al pont ferroviari existent, i finalitza en el PK 0+000
de la GIV-6043, arribant a la primera rotonda de Castell6 d'Empuries, completant una extensié
total de 5 km.

L'orografia de la zona, en general és sensiblement plana amb un tragat amb pocs revolts, amb
excepcid dels primers 300 metres, on existeixen revolts de radi molt reduit i elevats pendents, a
causa de la necessitat de salvar la linia ferroviaria existent; i de la travessia de Vilanova de la
Muga, on existeixen guals de reducci6 de velocitat i revolts de radi reduit, igualment.

Imatge 1. Pla situacio

Dades de partida

La categoria de transit és T41 (entre 50 i 100 vehicles pesants/dia).

Les segulents taules mostren un resum dels resultats dels testimonis extrets per la Generalitat de
Catalunya, a manera de recerques previes:

GIP-6042
Gruix mitja (mm) 120
Gruix maxim (mm) 151
Gruix minim (mm) 86
GIV-6043
Gruix mitja (mm) 92
Gruix maxim (mm) 129
Gruix minim (mm) 61

L'objectiu principal d'escometre aquestes actuacions és, fonamentalment, el d'aconseguir una
rehabilitacié del ferm de llarga durada, amb alts estandards de comoditat i seguretat, i amb
tecnologies sostenibles que generin un estalvi del consum energétic i una reduccié de les
emissions de CO, a I'atmosfera, durant el procés.
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A manera de resum, les solucions de ferms que es van proposar havien d'assegurar el
compliment d'una seérie de caracteristiques funcionals, les quals es descriuen a continuacié sobre
la base de la categoria de transit calculada, i en el que s'estableix en les Séries 540 del PG-3 i
en el Plec de prescripcions tecniques particulars (PPTP) de la licitacio, com:

o Regularitat superficial (IRI) mitjana requerida durant el periode de garantia:
= IRl ofert en el 100 % del tram amb mescla innovadora < 3,0 dm/hm.
= IRl ofert en el 80 % del tram amb mescla innovadora < 2,5 dm/hm.
» |RI ofert en el 50 % del tram amb mescla innovadora < 1,8 dm/hm.
o macro-textura superficial mitjana:
= Després de la finalitzacio de les obres =2 0,7 mm.
= Durant el periode de garantia = 0,53 mm.
o Resisténcia al lliscament (CRT) mitjana:
= Després de la finalitzacio de les obres = 65 %.
= Durant el periode de garantia = 54 %.

El periode de garantia ofert és de 5 anys.

Campanya de recerca prévia realitzada

Per al reconeixement de I'estat del ferm, abans de l'inici de la redaccioé del projecte, s'han realitzat
les recerques seguents, per part de la Generalitat de Catalunya:

a. Inspeccio visual, realitzada per Eptisa en 2022
La inspeccid visual s'ha realitzat mitjangant un inventari de degradacions superficials, realitzat a
partir de I'eina P@vement Check, https://www.youtube.com/watch?v=VncR0-n1jTk&t=2s, per
identificar patologies relacionades amb fallades estructurals.

Lk

Imatge 3. Fissures Iongitudin:':ils ramificades i transversals en poblacié


https://www.youtube.com/watch?v=VncR0-n1jTk&t=2s
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Imatge 5. Peladures d'alta severitat fins a formacié de sot (esquerra de la imatge).

Durant la inspecci6 visual es va observar I'existéncia d'un micro-aglomerat en fred entre les
poblacions de Vilanova de la Muga i Castellé d'Empuries (GIV-6043 entre els PKs 2+760 i 0+000),
que es troba amb un alt grau de deterioracio, presentant gran quantitat de peladures i zones
discontinues amb fissuracié en malla que es reflecteixen des de capes inferiors.

b. Auscultacié d’'IRI, realitzada per la Generalitat de Catalunya en 2020
Els resultats de I'analisi realitzada de I'IRI sén els segients:

Llindar Dades maximes de
rodades de 2020
%Long IRI 21,8. 100 %
%Long IRI 22,5. 100 %
%Long IRI 22,7. 100 %
%Long IRI 23,25. 95 %
%Long IRI 24,0. 88 %
%Long IRI 25,0. 84 %
%Long IRI 26,0. 48 %

Taula 1. Auscultacié de I'IRI I'any 2020.

c. Auscultaci6 estructural, realitzada per la Generalitat de Catalunya en 2020
Respecte a I'estat estructural de totes dues carreteres, en la seglient grafica es mostra, a manera
de resum, ombrejat en taronja, el rang de valors de deflexié6 que requereixen reforg; i en gris,
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aquells trams en els quals no és possible recréixer per tractar-se de zones singulars: el pas per
una estructura que salva una linia de ferrocarril i pas per poblacid, respectivament:
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Grafica 1. Rang de deflexions

A la llum dels resultats obtinguts en la fase préevia de recerca es pot concloure:

1. Totes dues carreteres posseeixen un nivell d'estat de conservacié pobre.

2. La regularitat superficial actual de totes dues carreteres esta molt allunyada dels
objectius oferts, i precisa millores en el 95 % dels trams d'actuacio.

3. El ferm presenta en molts trams, de forma general, simptomes d'esgotament
estructural, que es verifiquen amb la magnitud de les deflexions registrades en la
campanya d'auscultacié de 2020.

2.- CRITERIS D'ACTUACIO | DESCRIPCIO DE LES SOLUCIONS

A partir de les analisis realitzades, es van establir els seglents criteris d'actuacio:

1. En aquells trams amb preséncia de fissuracié en pell de cocodril 0 micro-aglomerat en
fred amb alta densitat i severitat de peladures, o deflexions majors o iguals de 150
mm/100, es va realitzar un sanejament del ferm actual, mitjangant fresat i reposicié amb
una mescla de tipus AC 22 BIN B50/70 S, amb 5 cm de gruix.

2. En aquells trams, sense degradacions superficials de caracter estructural, amb valors
d’'IRl majors o iguals de 3,25 dm/hm o valors de deflexi6 compresos entre 100 i 149
mm/100, es va dur a terme una capa intermédia de 6 cm de gruix amb AC 22 BIN B50/70
S.

3. En aquells trams, sense degradacions superficials de caracter estructural, amb valors
d’IRI menors de 3,25 dm/hm o valors de deflexi6 menors de 100 mm/100, es va dur a
terme una capa de rodadura d’altes prestacions de 3 cm de gruix amb SMA 11 PMB
45/80-65 BT (a baixa temperatura), amb fibres de cel-lulosa.

4. El tram de referéncia, a efectes comparatius, es va realitzar mitjan¢ant una capa de
rodadura d'AC 16 SURF 50/70 S i 4 cm de gruix.
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A continuacid, es mostra una série d'imatges on apareixen els diferents tractaments:

TRACTAMENT B
TRACTAMENT A FRESAT | REPOSICIO 40mm AMB SOLUCIO CONVENCIONAL
FRESAT | REPOSICIA 30mm AMB SOLUCIO INNOVADORA
Rasant actual i final
lf Rasant actual i final

-~— SMA 11 PMB 45/80-65 BT a0 - AC 16 SURF 50/70 S
30 r Cota de Fresat r Cota de Fresat
~]

e
FERM EXISTENT \ Reg d'adheréncia CE0B3 TER (= 250 g/m2 liigant residual)

FERM EXISTENT - Reg d'adheréncia C60B3 TER (= 250 g/m2 lligant residual)

TRACTAMENT D
TRACTAMENT C SANEJO | REFORG 30mm AMB SOLUCIG INNOVADORA
REFORG 90mm AMB SOLUCIO INNOVADORA Rasant fnal
asant final
Rasant final A l
*~— SMA 11 PMB 45/80-65 BT
30 L Microfresat per a millera de |a regularitat superficial
"~ SMA 11 PMB 45/80-85 BT J |
30 | Microfresat per a millora de la regularitat superficial e
~— w ~— Reg d'adheréncia C6083 TER (2 250 g/m2 liigant residual)
- Reg dadheréncia C60B3 TER (= 250 g/m2 ligant residual) Rasant actual ACIZBINSITOS
o i
AC22 BIN 50/70 S P AARRARANS |
Rasant actual el
l_ 50 T~ Reg d'adheréncia CE0B3 TER (2 250 g/m2 ligant residual)
Cota de fresat
% .= AC22BIN 5070 S
FERM EXISTENT -~ Reg d'adheréncia CB0B3 TER (= 250 g/m? lligant residual) J _l—
— s ~
FERM EXISTENT. "~ Reg d'adheréncia CE0B3 TER (= 250 g/m2 ligant residual)

Imatge 8. Tractament C Imatge 9. Tractament D

RESULTATS DE LA FASE D'OBRA

A continuacio, es presenta una breu sintesi dels resultats obtinguts en la fase de construccio i
els primers mesos de I'obra executada, discriminats per capa i/o tram singular, és a dir, es passa
revista a la capa intermédia o de regularitzacio, al tram de referéncia, constituit per la mescla
convencional, a efectes comparatius, el tram de prova de la mescla innovadora i el tram complet
de la propia mescla innovadora.

21 TRAM DE PROVA AMB SOLUCIO INNOVADORA

Abans d'iniciar-se la posada en obra, es va realitzar un control de l'aptitud dels materials
constituents de la mescla innovadora (arids, fil-ler, betum, fibres i emulsid) i, posteriorment, es
va preparar una férmula de treball.

L'execucio d'un tram de prova, té com a objectiu, la comprovacié de la férmula de treball a escala
real i, a més, definir el tren de compactacio, verificar les temperatures de fabricacid, estesa i
compactacio, el gruix de la capa i la macro-textura final.

Els resultats mitjans registrats després de I'execucio del tram de prova de 'SMA 11 SURF 45/80-
65 BT amb fibres de cel-lulosa es mostren en la taula 2.

Assajos Valor mitja
Betum s/m (%) 6,09
Fibres (%) 0,3
Dens. max (kg/m3) 2471
Dens. ap. (kg/m3) 2344
Buits s/m (%) 51
Buits s/a (%) 19
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Assajos Valor mitja

Escorriment (%) 0,14

ITSR (%) 92
WTSair 0,05
Temperatura estesa (°C) 130
Temperatura compactacio (°C) 120
Compactacio (%) 99 %
Profunditat mitjana de la textura (mm) 1,62

Gruix de testimoni capa de rodadura (cm) 3

Taula 2. Resultats mitjans dels assajos realitzats en el tram de prova amb solucié innovadora

2.2 CAPA INTERMEDIA O DE REGULARITZACIO

Per aconseguir els objectius de millora estructural i de regularitat superficial es dissenya i executa
una mescla bituminosa semidensa en calent de tipus AC 22 BIN 50/70 S, com a capa intermedia.

Els resultats mitjans dels assajos efectuats es mostren en la taula 3.

Assajos Valor mitja
Betum s/m (%) 4,65
Dens. max (kg/m3) 2511
Dens. ap. (kg/m3) 2390
Buits s/m (%) 4,79
Buits s/a (%) 15,58
ITSR (%) 86,67
Temperatura estesa (°C) 162,75
Temperatura compactacio (°C) 150,00
Estabilitat Marshall (KN) 16,13
Deformabilitat Marshall (mm) 2,78
Compactacio (%) >98
Gruix de testimoni de capa de rodadura (cm) 6,3

Taula 3. Resultats mitjians d'assajos realitzats sobre la capa intermédia o regularitzacio.

23 TRAM DE REFERENCIA CONVENCIONAL

Per al tram de referéncia es va dissenyar i executar una mescla bituminosa semidensa,
convencional, de tipus AC 16 SURF 50/70, com a capa de transit.

L'objectiu d'aquesta capa és la comparativa de resultats respecte a la solucié innovadora, en
termes de prestacions superficials i d'implicacions ambientals.

Els resultats mitjans dels assajos efectuats es mostren en la taula 4.

Valor mitja

Assajos
4,72

Betum s/m (%)
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Assajos Valor mitja
Dens. max (kg/m3) 2481
Dens. ap. (kg/m3) 2353
Buits s/m (%) 52
Buits s/a (%) 16
Temperatura estesa (°C) 167
Temperatura compactacio (°C) 150
Estabilitat Marshall (KN) 15,2
Deformabilitat Marshall (mm) 2,7
Compactacio (%) >98
Profunditat mitjana de la textura (mm) 0,84
Gruix de testimoni de capa de rodadura (cm) 4,3

Taula 4. Resultats mitjans d'assajos realitzats en el tram de referéncia

2.4 CAPA DE RODADURA INNOVADORA

El disseny i I'execucié d'una mescla bituminosa de tipus SMA 11 SURF 45/80-65 BT amb fibres
de cel-lulosa permet obtenir una capa de transit de llarga durada i altes prestacions (major
resisténcia a la fissuracio, major resistencia a fatiga, major resistencia a deformacions plastiques

i major resisténcia a envelliment).

Els resultats mitjans dels assajos efectuats es mostren en la taula 5.

Assajos Valor mitja
Betum s/m (%) 5,83
Fibres (%) 0,3
Relacio fil-ler/betum 1,22
Dens. max (kg/m3) 2456
Dens. ap. (kg/m?) 2336
Buits s/m (%) 4,85
Buits s/a (%) 18,08
Escorriment (%) 0,14
ITSR (%) 92
WTS air (mm) 0,05
Temperatura estés (°C) 141,00
Temperatura compactacio (°C) 125,00
Compactacio (%) 98
Profunditat mitjana de la textura (mm) 1,22
Resisténcia al lliscament (%)- TRRL 78
Gruix de testimoni de capa de rodadura (cm) 3,2

Taula 5. Resultats mitjians d'assajos realitzats sobre I'en capa innovadora
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2.5 DISCUSSIO

A efectes comparatius, es pot observar que la solucié innovadora posseeix un contingut de betum
significativament major que el de la solucié convencional, la qual cosa li confereix major capacitat
per suportar les traccions generades pel transit i, per tant, major durabilitat.

Els valors d'adheréncia entre I'arid i el lligant en condicions d’humitat sén molt majors en el cas
de la solucié innovadora que en la convencional, tornant a evidenciar de nou la seva major
capacitat durable en el temps.

Pel que fa a les prestacions superficials, els valors de textura superficial i resisténcia al lliscament
de la rodadura innovadora (encara que d'aquest ultim parametre no es posseeixen dades de la
solucié convencional), sén molt superiors als de la mescla classica, la qual cosa es manifesta en
un major nivell de seguretat per a l'usuari.

En termes ambientals, també és bastant evident la diferéncia de temperatures de fabricacio,
estesa i compactacié entre totes dues mescles. La solucié innovadora precisa per a la seva
fabricacio de I'ordre de 40°C menys que la convencional, la qual cosa genera una considerable
reduccié d'emissions de CO,.

3.- CRITERIS DE RECEPCIO

Regularitat superficial

Una vegada acabada I'obra, es van poder quantificar els resultats obtinguts mitjangant I'index de
regularitat internacional (IRI), el qual permet determinar la regularitat i comoditat en la conduccid.
Per aixod, es van realitzar campanyes d'auscultacié en els anys 2020 (abans de I'execucio de les
obres) i 2022 (després de l'execucid de les obres), mitjangant I'is d'un perfildmetre laser
Greenwood LP-24, equip acceptat pel Ministeri de Foment per mesurar I'IRIl en la xarxa de
carreteres de la Direccié General de Carreteres.

Analitzant la taula 6. Evolucié d’IRI mitja, en 2022, després de I'execucié de les obres, s'observa
una reducci6 drastica del resultat mitja de I'IRI, respecte als assajos realitzats en la fase d'estudi
del projecte en 2020.

IRI (dm/hm) MIG
TRAM 2022 2020
GIP-6042 - PK 2+300 A PK 4+050 1,08 4,29
GIP-6042 PK 4+050 A PK 2+300 1,3 4,83
GIV-6043 PK 0+000 A PK 2+860 1,1 6,17
GIV-6043 PK 2+860 A PK 0+000 1,01 6,14

Taula 6. Evolucié d’IRI mitia comparant les campanyes de 2020 i 2022

A la llum d'aquests resultats obtinguts és obvi que la qualitat de I'execucié ha complert amb
escreix les expectatives en aquesta etapa, s'obté una millora considerable I'any 2022.

Profunditat mitjana de la textura

Pel que fa a les prestacions superficials, els valors de textura superficial, obtinguts mitjangant
I'assaig del cercle de la sorra, 1,22 mm, s6n molt superiors als de la mescla classica, 0,84 mm,
la qual cosa redunda en un major nivell de seguretat per a l'usuari.



ATIN Generalitat de Catalunya B Unio Europea

Departament M Fons Europeu
LY deF':'erritori de Desenvglupament Regional

Resistencia al lliscament

Laresistéencia al lliscament de la capa de transitinnovadora, per la seva part (encara que d'aquest
parametre no es posseeixen dades de la solucié convencional), obtinguda a partir del Pendol
TRRL, ha registrat resultats mitjans molt prometedors, 78 %, per a quan es realitzi la campanya
d'auscultacié mitjangant SCRIM, per a la determinacié del CRT.

Gruixos de mescla innovadora

Els gruixos de la mescla innovadora sén lleugerament majors de 3 cm segons els testimonis
extrets, mentre que en els de la mescla convencional es va obtenir una mitjana de 4,3 cm, també
lleugerament superiors als minims requerits. Si bé el consum de matéries primeres de la solucié
innovadora és considerablement menor que el de la solucié convencional, amb el conseqlent
estalvi energétic que aixd suposa.

4.- MILLORES AMBIENTALS

En els apartats anteriors ja s'han esementat les millores ambientals que la solucié innovadora
ofereix davant de les convencionals.

No obstant aix0, i dins del context dels contractes de compra publica innovadora, es va realitzar
una analisi del cicle de vida de detall, que permetia comparar totes dues solucions, des de dues
optiques: la demanda acumulada d'energia i les emissions de CO,. Aquest estudi es va realitzar,
mitjancant I's del programari SEVE i a partir de les bases de dades predefinides de comu acord
amb els fabricants, per la Generalitat de Catalunya.

En primer lloc, val la pena destacar el menor consum de matéries primeres d'origen natural que
es requereix en la solucié innovadora, respecte a la convencional, com sén els arids, que es
redueix considerablement, ja que el gruix de la mescla innovadora és un 25 % inferior a la solucio
classica.

En segon lloc, la fabricacio de mescles a baixa temperatura, per sota dels 140°C, permeten reduir
d'una manera molt significativa la demanda d'energia requerida durant I'escalfament dels arids i
de la mescla en general, a més de reduir les emissions de CO2 eq a l'atmosfera, respecte a una
solucié classica.

En tercer lloc, i atés que la solucié innovadora posseeix caracteristiques de llarga durada, els
costos associats a conservacié i manteniment es veuran reduits drasticament en el futur, la qual
cosa fa novament que es tracti d'una solucié6 mediambientalment més sostenible.

En els grafics seglents es representen els estalvis en termes de CO,eq i demanda d'energia de
la mescla innovadora respecte a la convencional, tenint en compte només la fabricacio, el
transport i la posada en obra de les capes de rodadura comparades: SMA 11 SURF 45/80-65 BT
vs AC 16 SURF 50/708S.

Estalvi en termes de CO2 equivalent (kg/m2)

28, 84%

B {50 1,00 1,54} 2,01 2.50 3,000 3,50

Grafica 2. Estalvi en termes de C02 eq comparant la solucié convencional amb la innovadora
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Estalvi en termes d'energia (MJ/m2)

noa 5,001 1Ck000 15,00 20,01 25, Dy 30,00 35,00 A0

Grafica 3. Estalvi en termes de demanda d'energia, comparant la solucié convencional amb la
innovadora

5.- BIM

La base de la digitalitzacio i la innovacioé en la construccié és la implantacié la metodologia BIM
en totes les seves fases: projecte, obra i obra executada.

Un dels objectius perseguits en aquest tipus de contractes va ser la necessitat de desplegar un
entorn de treball col-laboratiu per a la correcta elaboracié del projecte i gestié de I'obra, de
manera que els models BIM desenvolupats centralitzessin tota la informaci6 des de la fase de
disseny, per a anar actualitzant-los posteriorment en les segtients fases, d'obra i obra executada,
fins al final del procés.

Imatge 10. Recorregut virtual PK 3+700 Imatge 11. Recorregut virtual
3+200

El model d'informacié es va ordenar d'acord amb una estructura de carpetes preestablerta en
fases inicials, el master de les quals es va materialitzar en un pla d'execucié BIM (PEB).

Els models BIM duts a terme (model d'obra lineal, model de ferms i model d'elements funcionals),
es van realitzar mitjangant el programari d’Autodesk Revit, que és la plataforma de referéncia per
al desenvolupament del projecte i la coordinacié posterior mitjangant Autodesk Navisworks.

Durant el transcurs del projecte, es va emprar el programari de plataforma compartida
col-laborativa Microsoft Teams per mantenir en contacte els diferents agents involucrats, amb la
finalitat de seguir en temps real I'avan¢ de les tasques en curs i mantenir actualitzats tots els
fitxers que es van incorporar al model BIM.
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6.- CONCLUSIONS

Els 5 km d'extensio, que conformen els trams objecte d'actuacio de les carreteres GIP-6042 i
GIV-6043, que es trobaven en un estat de conservacié pobre en 2021, han experimentat un canvi
substancial, pel que fa a les prestacions per als usuaris.

Arran dels resultats obtinguts durant el procés, s'ha pogut verificar que després de les obres de
millora del ferm, la circulacié per aquestes carreteres és molt més comoda i segura i els costos
de conservacié i manteniment es reduiran significativament, perqué s'ha dissenyat un ferm de
llarga durada.

Durant la construccié s'han generat importants avantatges ambientals, com ara les menors
emissions de CO, a lI'atmosfera o la reduccié de la demanda d'energia durant la fabricacié de la
solucié innovadora, sense oblidar els estalvis generats en I'Us de recursos naturals.

En estar tots els processos degudament modelitzats en entorn BIM s6n accessibles per a tots
els gestors autoritzats i aptes per realitzar qualsevol consulta en el futur d'As Built, i de
programacio de plans de manteniment.
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