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INTRODUCCION

La mitad de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero, mas del 90% de la pérdi-
da de biodiversidad y del estrés hidrico provienen
de la extraccion y el procesamiento de recursos.
Como reaccién, la Comisiéon Europea publicod a fi-
nales de 2019 el Acuerdo Verde Europeo [1], lan-
zando una estrategia concertada para una econo-
mia climaticamente neutra, eficiente en recursos y
competitiva. En él se explica que la ampliacion de
la economia circular desde sectores punteros a los
principales sectores econémicos serd una contribu-
cion decisiva para lograr la neutralidad climatica
para 2050 y disociar el crecimiento econémico del
uso de los recursos, garantizando al mismo tiempo
la competitividad a largo plazo de la UE y sin dejar
a nadie atras.

Esto se suma a los documentos legislativos ante-
riores, como la Directiva 2008/98/CE sobre los resi-
duos y la Directiva 1999/31/CE sobre vertidos.

Segun Eurostat [2], en 2016, el total de residuos
generados en la UE por todas las actividades eco-
némicas y los hogares ascendio a 2.261 millones
de toneladas. Algo més de la mitad (52,6 % ) de
esta cantidad fue tratada en operaciones de recu-
peracién: reciclaje (36,7 % del total de residuos
tratados), relleno (10,1 % ) o recuperacién de ener-
gia (5,8 %). El 47,4 % restante fue depositado en
vertederos (40,3 % ), incinerado sin recuperacion
de energia (0,8 %) o eliminado de otra manera

(6,3 %). Por lo tanto, puede decirse que la econo-
mia de la Unién Europea pierde actualmente una
cantidad significativa de posibles materias primas
secundarias que se encuentran en los residuos.

El problema se agrava aun mas, segun se describe
en el Plan de Accion de la Nueva Economia Circu-
lar, también publicado por la Comisién Europea en
marzo de 2020, en el que se prevé que la genera-
cién anual de residuos se incrementard en un 70
por ciento en el afio 2050[3].

Ademas, se explica también que, en el caso espe-
cifico de entornos edificados, se requieren grandes
cantidades de recursos, que representan alrededor
de 50 % de todo el material extraido. El sector de
la construccién es responsable de mas de 35% del
total de generacién de residuos de la UE [4] y las
emisiones de gases de efecto invernadero proce-
dentes de la extraccion de materiales, la fabrica-
cion de productos de construccion, la construccién
y la renovacién de edificios e infraestructuras se
estiman entre el 5 % y el 12 % del total de las
emisiones nacionales de GEl [5]. Por lo tanto, se
estima que una mayor eficiencia de los materiales
podria ahorrar el 80 % de dichas emisiones [6].

Uno de los obstaculos comunes para el reciclaje y
la reutilizacion de residuos es la falta de confianza
en la calidad de los materiales reciclados. También
hay incertidumbre sobre el riesgo potencial para
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la salud de los trabajadores que utilizan materiales
reciclados.

La industria del asfalto ya ha acumulado un impor-
tante récord en la reutilizacién o el reciclaje de pa-
vimentos asfalticos envejecidos y en el uso de diver-
sos residuos como materia prima secundaria (aridos
reciclados, etc.) en el nuevo asfalto. Al hacerlo, la
industria ha adquirido experiencia sobre las enor-
mes posibilidades, pero también en las limitaciones
que existen. Ademas, la industria del asfalto ha in-
sistido en varias ocasiones en que el asfalto nunca
debe ir a parar a los vertederos y nunca debe ser
visto como un producto para resolver los proble-
mas de gestion de residuos de otras industrias. Asi
pues, la Asociacion Europea de Pavimentos Asfalti-
cos recomienda que se dé la mayor prioridad a la
reutilizacién del asfalto recuperado en las mezclas
bituminosas en caliente y templadas, ya que esto
representa un muy significativo potencial de aho-
rro en el consumo global de betin y energia en
Europa.

En segundo lugar, EAPA recomienda que los resi-
duos, o materiales derivados de residuo, ofrecidos
a la industria del asfalto sélo puedan incorporar-
se al asfalto si se puede demostrar, a través de un
proceso de evaluacion de riesgos, que no existen
desventajas respecto a la salud y seguridad de los
trabajadores, del publico en general, al medio am-
biente, a la reutilizacion y reciclabilidad, y al rendi-
miento técnico durante el procesado, uso y aplica-
cion, ahoray en el futuro.

Esta declaracién de la industria ha sido desarrolla-
da, para contribuir de manera constructiva al de-
bate sobre las posibilidades y limitaciones del uso
de los residuos de otras industrias en las nuevas
mezclas bituminosas.



LA INDUSTRIA DEL ASFALTO
EN EUROPA

a Asociacion Europea de Pavimentos Asfalti-
Lcos (EAPA) es la organizacién industrial euro-
pea que representa a los fabricantes de mezclas
bituminosas y asfalto, asi como a las empresas
que se dedican a la construccion y manteni-
miento de carreteras asfaltadas. EAPA tiene 40
miembros y miembros asociados. Hay dos tipos
de miembros:

— Miembros (Asociaciones Nacionales)

— Miembros asociados (Empresas ubicadas
en Europa, India, EE.UU. y Rusia)

En este momento, los miembros (asociaciones
nacionales de la industria) provienen de 15 pai-
ses europeos: Alemania, Croacia, Dinamarca,
Eslovenia, Espafna, Estonia, Finlandia, Francia,
Hungria, Irlanda, Noruega, Reino Unido, Repu-
blica Checa, Suecia y Turquia.

En Europa, en 2018 se produjeron, aproximada-
mente, 300 millones de toneladas de mezclas bi-
tuminosas en caliente y semicalientes. El asfalto
es una mezcla de aridos, arena, polvo mineral,
betin y, ocasionalmente, diversos aditivos. Hoy
en dia mas del 90 % de los 5,5 millones de kil6-
metros de las carreteras de Europa son de mate-
rial asfaltico.

A lo largo de los afios las mezclas bituminosas

se han convertido en un producto altamente
tecnificado, utilizando materiales con estrictas
especificaciones y sometidos a rigurosos progra-
mas de garantia de calidad; por ejemplo, la to-
lerancia de los aridos son a menudo inferiores al
5 % para propiedades como la forma, tamafo,
dureza, indice de desgaste, etc, mientras que la
variedad de tipos de mezclas es, en si misma,
casi ilimitada: dependiendo de su posicién en la
estructura de la carretera (capa de base o de ro-
dadura, por ejemplo), de su funcién particular
(intensidad del trafico, propiedades antideslizan-
tes, reduccién del ruido, etc.), de las condicio-
nes climéticas (desde la intenso frio hasta altas
temperaturas) y de la naturaleza de las materias
primas disponibles localmente (canteras de cali-
za o granito, tipos de betun, etc.). Se trata de un
producto cuidadosamente disefiado para tener
éxito en su fase de utilizacion.

Actualmente, en Europa hay aproximadamente
4.500 plantas asfalticas, mas de 10.000 empre-
sas que producen y/o pavimentan con asfalto,
180.000 personas que trabajan en la industria
del asfalto y esta industria tiene una facturacion
estimada de aproximadamente 30.000 millones
de euros.

Cada vez es mayor el nimero de paises donde
el asfalto recuperado y/o los residuos de demoli-
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cién se reutilizan/reciclan para reemplazar los ari-
dos virgenes y parte del ligante. Por ejemplo, se
dispone de 50 millones de toneladas de asfalto
recuperado al afio, de las cuales aproximadamen-
te el 20 % se reciclan y el 76 % se reutilizan. Se
debe hacer una clara distincién entre el recicla-
je y la reutilizacion: De acuerdo con la Directiva
2008/98/CE sobre residuos (Directiva Marco de
Residuos):

— "“reutilizacion” significa cualquier ope-
racion en la que los productos o compo-
nentes que no son residuos se utilizan de
nuevo para el mismo propdésito para el que
fueron concebidos;

— "reciclaje” significa cualquier operacion
de recuperacion en la que los residuos son
reprocesados en productos, materiales o
sustancias, ya sea para el proposito origi-
nal o para otros propositos. Esto incluye
el reprocesamiento de material organico,
pero no incluye la recuperacion de energia
y el reprocesamiento en materiales que se
utilizardan como combustibles o para ope-
raciones de relleno.

La siguiente jerarquia de residuos se aplicara
como orden de prioridad en la legislacién y la
politica de prevencién y gestién de los residuos:

a) Prevencion;
b) preparacion para la reutilizacion;
) Reciclaje;

d) Otras formas de recuperacion, por ejemplo, la
recuperaciéon de energia; y

e) Eliminacion.



AMBITO DE APLICACION

a industria del asfalto apoya firmemente todos

los esfuerzos por aumentar los porcentajes de
asfalto recuperado en las nuevas mezclas bitumi-
nosas. El objetivo de la industria es reutilizar el
asfalto recuperado al mas alto nivel posible. Esto
es econémicamente (debido a la reutilizacién del
betln, asi como de los aridos) y medioambiental-
mente deseable.

La construccidon de carreteras es una industria que
procesa grandes volumenes y, como tal, ha atraido
la atencién de algunos reguladores como posible
via de eliminacién de algunos tipos de residuos.
Sin embargo, la legislacién sobre residuos es com-
pleja y el reciclaje beneficioso de los residuos es
igualmente complejo en lo que respecta a la cla-
sificacion de peligros y la evaluacién de riesgos.

Dada la creciente dificultad de eliminar los resi-
duos en vertederos, los productores de residuos
recurren a industrias de gran volumen, como las
de construccion de carreteras, para que les ayuden
a eliminar los flujos de residuos o los productos
recuperados procedentes de residuos. Ademas, a
menudo existe un impulso econémico en el uso de
productos derivados de residuos.

Mas recientemente, han surgido cuestiones acer-
ca de algunos aditivos que pueden haber sido in-
cluidos en algun momento, en un pais u otro, en

mezclas asfélticas especiales, entre los que des-
tacan el alquitran y el amianto. La industria apo-
ya firmemente las iniciativas para identificar esos
aditivos que contienen las mezclas, a fin de recha-
zarlos de los flujos de materiales de reciclado o
reutilizacién en caliente cuando la naturaleza y la
concentraciéon de dichos aditivos representen un
riesgo inaceptable en cuanto a efectos sobre la
salud de los trabajadores, el medio ambiente, la
futura capacidad de reciclado, etc.

Esta declaracién de posicionamiento de EAPA tie-
ne por objeto proporcionar un criterio a la indus-
tria sobre la inclusién de residuos y productos de-
rivados de residuos (como subproductos o flujos
de residuos que han sido habilitados a través del
procedimiento de fin de condicién de residuo) en
las nuevas mezclas bituminosas (asfalto).



ASFALTO RECUPERADO (RA)

| uso del Asfalto Recuperado (RA) en la produc-

cion de nuevas mezclas asfalticas es probable-
mente la aplicacion mas comun de reutilizacién.
Esta aplicaciéon se utiliza ampliamente en la mayo-
ria de los paises y ha crecido significativamente en
los ultimos 25 afos con un contenido de asfalto
recuperado (RA) que varia entre 10 % y 90 % de-
pendiendo de los disefios de la mezcla (llegando a
veces hasta el 100 % en algunos disefios de mez-
clas en frio).

Sin embargo, en Europa el RA que contiene alqui-
tran de hulla (mas de 50 mg/kg), una practica pro-
cedente del siglo XX, esté4 clasificado como residuo
peligroso y no debe volver a utilizarse mediante un
proceso en caliente. Hoy en dia, las mezclas asfal-
ticas se hacen con betun pero, en el pasado, se
utilizaba el alquitran de hulla y otros destilados de
alquitran, lo que ha dejado como legado altos con-
tenidos de HAP (hidrocarburos aromaticos policicli-
cos) en algunas mezclas de pavimentos asfalticos
candidatas para su reciclado y/o reutilizacion. En al-
gunos paises se utilizaron alquitranes de hulla pro-
cedentes del lignito (carbon de mina) y este tipo de
alquitran de hulla tiene un contenido relativamente
bajo de HAP, pero un contenido relativamente alto
de fenoles. La industria apoya firmemente las ini-
ciativas europeas para identificar los RA que con-
tienen esos materiales, a fin de rechazarlos de los

flujos de materiales de reciclado o reutilizacion en
caliente cuando la concentracion de HAP supera los
50 mg/kg. Para mas informacién, véase el anexo 1.
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SUSTITUCION

as mezclas SMA son muy parecidas en sus prin-
Lcipios constitutivos a las mezclas BBTM y por
ello, su caracterizacion mediante ensayos normali-
zados es practicamente la misma. Las mezclas SMA
estan recogidas en la norma UNE EN 13108-5 que
presenta los requisitos de la mezcla.

Probablemente el uso mas comdn de las mezclas
bituminosas en caliente en conjuncién con residuos
es la sustitucion de una proporcién del ligante, o
fraccion de éaridos de la mezcla bituminosa por
un (anteriormente) residuo o derivado de residuo.
Esta aplicaciéon incluye potencialmente una inmen-
sa gama de materiales, con ejemplos que incluyen
(pero no se limitan a);

— Arena de fundicién
— Aridos reciclados
— Vidrio reciclado

— Plastico reciclado

— Laminas asfélticas y tejas (asfalticas) recupe-
radas

— Polvo de neumaticos (crumb rubber)
— Polvo de catalizadores usados

— Varios tipos de escorias

— Varios tipos de cenizas volantes (plantas de
generacién de energia),

La lista anterior no es exhaustiva y existen otras
muchas aplicaciones, ademas de otras nuevas que
podrian surgir en el futuro. Sin embargo, en algu-
nos casos hay beneficios prestacionales adicionales
de estos materiales, que deben ser cuidadosamen-
te considerados y disefiados



GESTION DE RIESGOS

| uso del betin o del asfalto como un medio

en el que se pueden reciclar flujos de residuos
presenta oportunidades sociales y comerciales. Es
un beneficio ambiental clave proporcionado por
nuestros productos e industria y que debe ser man-
tenido.

En el uso de materias primas secundarias, subpro-
ductos y residuos en las mezclas bituminosas es
probable que se produzcan conflictos de intereses.
Es posible, o incluso probable, que lo que es por
un lado una ventaja para el uso de estos materiales
pueda causar por otro lado un inconveniente - por
ejemplo, el caso de los materiales de impermeabili-
zacion, donde el betun incluido puede ahorrar CO2
sustituyendo el bettn virgen, pero el tipo de betin
u otros componentes podrfa causar un riesgo para
la salud del trabajador en ciertas aplicaciones.

Deberian considerarse las razones por las que se
utilizan materias primas secundarias, subproductos
y residuos en las mezclas asfalticas. Antes de utili-
zar esos materiales en el asfalto, deberfa aclararse
cual es el propdsito: ¢reemplaza un ingrediente vi-
tal?, ¢mejora las propiedades y, por tanto, la cali-
dad del asfalto?, o jes una forma de deshacerse
de las materias primas secundarias, subproductos
y residuos de una manera que no dafie y ponga en
peligro las propiedades del asfalto? En muchos ca-
sos podria haber una combinacion de las tres, pero

el proposito deberia ser un elemento importante al
considerar el resultado de la necesaria evaluacién
de riesgos.

El uso de materiales no tradicionales en aplicacio-
nes bituminosas conlleva varios riesgos potenciales,
en particular para los flujos de residuos que pue-
den haber sido clasificadas como peligrosos. Dado
que los residuos son una cuestién ambiental con
un grado de sensibilidad extremadamente elevado,
las responsabilidades y los riesgos que entrana la
eliminacion y/o el reciclado de residuos deben exa-
minarse y evaluarse muy cuidadosamente. La aten-
cién publica en esta area anade una dimension que
requiere una evaluacion diligente de las implicacio-
nes del uso de residuos en estos tipos de aplicacién.

Las materias primas secundarias, subproductos y
residuos sélo deberian incorporarse al betin / as-
falto si se puede demostrar que:

— No hay desventajas con respecto a la salud y
seguridad de los trabajadores y del publico
en general durante el procesamiento, uso y
aplicacién, ahora o en el futuro.

— No hay impactos medioambientales y/o pro-
blemas de responsabilidad en el momento
de su uso, o en el futuro.

— No hay un impacto negativo significativo en

12
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las prestaciones técnicas del asfalto.

— El andlisis de la relacion calidad-precio siga
siendo positivo para los clientes, teniendo en
cuenta posibles problemas de prestaciones
técnicas, tales como la necesidad de colo-
car capas de mayor espesor para las mismas
prestaciones.

— La introduccion de residuos no deberia afec-
tar a la competitividad de las soluciones de
asfalto frente a las de pavimentos alternati-
VOS.

En el pasado, la inclusion de diversos aditivos, pro-
ductos o residuos en el asfalto ha conducido a ve-
ces a dificultades relacionadas con la reutilizacién/
reciclabilidad y/o el impacto medioambiental de di-
chas mezclas asfalticas modificadas. La legislacion
exige que los productores de betln o productos as-
falticos evallen los peligros y riesgos de salud, se-
guridad y medioambientales de los productos que
suministran. Para ser conscientes de los posibles
impactos de los componentes en la salud, seguri-
dad y el medio ambiente, la industria recomienda
el uso sistematico de fichas de datos de seguridad y
medio ambiente del producto, proporcionadas por
los proveedores y productores de dichos aditivos o
materiales sustitutivos.



EVALUACION DE RIESGOS

Antes de aceptar un tipo de residuos o mate-
rial derivado de residuos para su inclusion en

mezclas bituminosas, debera realizarse una evalua-
cion de los riesgos para la salud, la seguridad vy el
medio ambiente. Hay cuatro cuestiones clave que
requieren una atencién particular en una evalua-
cién de riesgos de residuos para su uso en el betun
/ asfalto:

— Tipo de residuos - es decir, la clasificacién de
los residuos; ;cuan peligrosos y nocivos son
para la salud y el medio ambiente ahora o
en el futuro?

— Riesgos mecanicos - es decir, la capacidad
del betun para contener el residuo cuando
se somete a una solicitacién mecanica, a la
abrasién, a fendmenos naturales, por ejem-
plo, la inmersion en agua, etc.

— Riesgos quimicos/fisicos con el betdn - la re-
actividad especifica de los residuos con el be-
tun y el efecto previsible que dicha reaccién
podria tener sobre la salud o el medio am-
biente. Ademas, el comportamiento de los
residuos en las condiciones de procesamien-
to, uso y aplicacion del betun y del asfalto

— Riesgos para la salud y el medio ambiente
durante el ciclo de vida - Riesgos que surgen
durante la vida finita de, por ejemplo, un pa-
vimento de carretera, y las consideraciones
sobre el fin vida, es decir, la reutilizacion, el
reciclaje y la eliminaciéon del producto.

Las hipotesis que hacen que una aplicacién parezca
viable hoy en dfa podrian ser diferentes en el fu-
turo. En este contexto, es esencial que se lleven a
cabo programas de ensayo usando técnicas de “es-
tado del arte”. Ademas, a medida que se desarro-
llan los conocimientos sobre el uso del betln en las
aplicaciones de manipulacién de residuos, podria
ser necesario revisar los riesgos de las aplicaciones
existentes y asesorar a los propietarios de los resi-
duos sobre cuestiones recientemente descubiertas.
Asi pues, la evaluacion del riesgo es un aspecto cla-
ve de la evaluacién comercial de una posible opor-
tunidad de negocio.

A modo de ejemplo, he aqui algunas indicaciones
de los principales riesgos encontrados en la lista del
apartado anterior sobre substitucion:

— Arena de fundicion: metales pesados, feno-
les, HAP

— Vidrio reciclado: aditivos para el vidrio

— Plastico reciclado: compuestos clorados

14
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— Laminas asfalticas y tejas asfalticas recupera-
das: betun oxidado, amianto, varios aditivos,
HAP...

— Polvo de neumético (crumb rubber): HAP,
benzotiazol, varios aditivos

— Polvo de catalizadores usados: metales pe-
sados

— Varios tipos de escorias: metales pesados

— Varios tipos de cenizas volantes (plantas de
energia): Metales pesados, sulfatos



CONCLUSIONES

a impermeabilidad y la naturaleza inerte de los

materiales bituminosos hace que sean un mate-
rial potencialmente Util para su uso en una amplia
variedad de aplicaciones que implican la reutiliza-
cion o el reciclaje de residuos. Sin embargo, pueden
surgir responsabilidades potencialmente altas en el
uso del asfalto en aplicaciones en las que el fallo del
producto o del proceso pudiese provocar dafios a la
salud o al medio ambiente.

EAPA recomienda que se dé prioridad a la reutili-
zacion de asfalto recuperado RA en las mezclas
bituminosas calientes y semicalientes, ya que esto
representa un potencial muy significativo de ahorro
en el consumo total de aridos y betdn en Europa. En
segundo lugar, EAPA recomienda que los residuos,
o materiales derivados de residuos, ofrecidos a la in-
dustria del asfalto sélo puedan incorporarse al asfal-
to si se puede demostrar a través de un proceso de
evaluacién de riesgos que:

— No existen desventajas con respecto a la salud
y seguridad de los trabajadores y del publico
en general, durante el proceso, uso y aplica-
cién, ahora o en el futuro.

— No hay impactos ambientales y/o problemas
de responsabilidad durante el procesamiento,
uso y aplicacion, ahora o en el futuro.

No peligre la futura reutilizacién y reciclabili-
dad del asfalto.

El andlisis de la relacion calidad-precio siga
siendo positivo para nuestros clientes.

No haya ningin impacto negativo en las pres-
taciones técnicas del asfalto, ahora o en el
futuro.

La introduccién de residuos no deberia afec-
tar a la competitividad de las soluciones asfal-
ticas frente a pavimentos alternativos.

Que la clasificacién sanitaria y medioambien-
tal del betlin o del asfalto no se vea afectada
por la adicién de los residuos.
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xiste una confusion general entre el alquitran y
Eel betdn. Sin embargo, los dos productos son
bastante diferentes: el alquitran es el resultado de la
destilacion del carbén, mientras que el betun es el
resultado de la destilacion del petréleo.

El alquitran se utilizaba predominantemente en el
pasado, mientras que en la actualidad sélo se utiliza
betln para las mezclas bituminosas en Europa. Una
de las razones para abandonar el alquitran, a pesar
de sus buenas prestaciones técnicas, fue su impacto
en la salud humana debido a su alto contenido en
HAP (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos) canceri-
genos y/o fenol. Otros destilados de alquitran (acei-
tes ligeros) también se han utilizado como aditivos y
han sido mejorados continuamente a fin de cumplir
con las normas mas estrictas sobre el contenido de
HAP.

En el caso del asfalto que contiene alquitran, los re-
siduos se consideran peligrosos y no se permite el
reciclado en caliente. Si un asfalto recuperado con-
tiene HAP y/o fenol por encima un determinado va-
lor limite, se considera como “asfalto que contiene
alquitran”. En algunos paises se permite utilizar téc-
nicas en frio con o sin ligantes (emulsién bituminosa,
espuma de betdn y/o ligantes hidraulicos).

La definiciéon de "asfalto que contiene alquitran”
puede diferir de un pafs a otro porque hay diferentes

ANEXO 1 EL CASO DE PAVIMENTOS i
ENVEJECIDOS QUE CONTIENEN ALQUITRAN

limites en los diversos paises europeos. Estos limites
se mencionan en la legislaciéon nacional. Ademas,
hay una definicién en la lista de residuos de EURAL:
el asfalto recuperado que contenga mas de 0,1 %
de alquitran de hulla debe ser considerado como un
residuo peligroso.

El documento de trabajo de los servicios de la Co-
mision sobre el vertido de residuos establece que las
mezclas bituminosas consideradas como residuos
inertes no pueden incluir mas de 25 mg/kg de HAP.
("Criterios y procedimientos para la aceptacion de
residuos en los vertederos”, Comité para la adapta-
cion al progreso cientifico y técnico de la legislacién
de la CE sobre residuos, marzo de 2002).

Para la identificacion de la posible presencia de al-
quitrédn antes del reciclado/ reutilizacién del asfalto
recuperado, se recomienda un numero de buenas
practicas:

— Identificar el historial de la construccién del
tramo de carretera considerada para su de-
molicion o fresado. Es responsabilidad del
propietario de la carretera proporcionar la
informacién, de acuerdo a la responsabilidad
general de cualquier posible generador de
material contaminado. Por lo general, esta
investigacién proporcionard una informacién
muy Util sobre la probabilidad de encontrar
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alquitran en una obra.

— Antes de comenzar la obra, desarrollar un
plan de ensayos a dos niveles basado en
unos pocos ensayos completos de laboratorio
complementados con métodos de campo se-
mi-cuantitativos.

— Los métodos semicuantitativos disponibles en
Europa suelen ser fiables en umbrales que son
suficientes para identificar capas de pavimen-
to que contienen alquitréan y que registran de-
cenas de miles de mg / kg de PAH.
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