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Resumen 

El propósito de esta investigación es simular un programa de reciclaje para la administración de recipientes 

plásticos de uso doméstico en Barranquilla, con el fin de incrementar la eficacia del sistema existente y sugerir 

tácticas sustentables. El principal problema es la acumulación de desechos plásticos en zonas urbanas, causada 

por la escasa participación de los habitantes y los sistemas de recolección deficientes. Se utilizó una metodología 

fundamentada en modelos de simulación de sucesos discretos, que abarcó la recopilación de datos, la 

segmentación por nivel socioeconómico, la elaboración de un modelo teórico y la implementación de diversos 

escenarios. Se establecieron variables fundamentales como la cantidad de desechos, la frecuencia de recolección, 

la tasa de reciclaje y el tiempo de clasificación, las cuales se distinguieron por estrato (alto, medio, bajo). A pesar 

de que aún faltan resultados numéricos concretos, la simulación posibilitó representar el flujo total de desechos, 

detectar puntos de congestión y sugerir mejoras adaptadas a las circunstancias de cada colectivo social. Es notable 

que un incremento en la participación de los ciudadanos y la mejora de la frecuencia de recolección influyen de 
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manera positiva en las tasas de reciclaje. Las principales conclusiones resaltan la importancia de implementar 

estrategias distintas dependiendo del estrato, ejecutar campañas de sensibilización eficaces y robustecer la 

logística de recolección. Este modelo puede ser replicado en otras urbes con problemas parecidos, convirtiéndose 

en un instrumento útil para la formulación de políticas públicas en gestión de residuos. 

Palabras clave: Simulación, reciclaje, residuos plásticos, gestión urbana, participación ciudadana, sostenibilidad. 

Abstract 

The purpose of this research is to simulate a recycling program for the management of household plastic containers 

in Barranquilla, with the aim of increasing the effectiveness of the existing system and suggesting sustainable 

strategies. The main problem is the accumulation of plastic waste in urban areas, caused by low citizen 

participation and deficient collection systems. A methodology based on discrete event simulation models was 

used, which included data collection, segmentation by socioeconomic level, development of a theoretical model, 

and implementation of various scenarios. Key variables were established, such as waste quantity, collection 

frequency, recycling rate, and sorting time, which were distinguished by stratum (high, medium, low). Although 

concrete numerical results are still lacking, the simulation made it possible to represent the total waste flow, 

identify bottlenecks, and suggest improvements tailored to the circumstances of each social group. It is notable 

that increased citizen participation and improved collection frequency positively influence recycling rates. The 

main conclusions highlight the importance of implementing different strategies depending on the stratum, 

executing effective awareness campaigns, and strengthening collection logistics. This model can be replicated in 

other cities with similar problems, becoming a useful tool for formulating public policies on waste management. 

 

Keywords: Simulation, recycling, plastic waste, urban management, citizen participation, sustainability. 

 

Introducción 

La contaminación por plásticos es una crisis medioambiental que impacta a nivel global, fomentando normativas 

y tácticas para atenuar su efecto en los ecosistemas terrestres y marinos. [1]. De igual forma, a escala global, se 

ha evidenciado que la aplicación de modelos de simulación en la administración de desechos facilita la evaluación 

de la factibilidad de estrategias sustentables y potencia la eficacia de los sistemas de recogida. [2, 3, 4, 5] En 

Colombia, la ineficiencia en la gestión de residuos plásticos limita el avance hacia una economía circular, lo que 

lleva a un aumento en la acumulación de basura en las ciudades y en los cuerpos de agua. En Barranquilla, esta 

situación se agrava por la falta de programas de reciclaje efectivos, causando contaminación en calles, caños y el 

río Magdalena. [1]. Ante esta circunstancia, el presente proyecto propone la creación de un programa simulado 

de reciclaje para envases plásticos de uso cotidiano, con el objetivo de evaluar su efectividad y desarrollar 

estrategias que mejoren la recolección y reutilización de estos residuos en áreas urbanas. 

Los modelos de simulación simplifican la toma de decisiones fundamentada en datos, lo que permite mejorar 

recursos y disminuir los efectos en el medio ambiente. [2]. En esta situación, la simulación de un plan de reciclaje 

en Barranquilla no solo apoyará la administración local de desechos, sino que también funcionará como guía para 

la puesta en marcha de tácticas parecidas en otras urbes con problemas ambientales y logísticos parecidos. 

Estado del arte 

 
La gestión de los residuos representa un reto ambiental crucial en la actualidad, dado que una administración 

ineficaz de los residuos puede provocar impactos perjudiciales en el ecosistema [6]. El arte del arte examina la 

bibliografía sobre el medio ambiente de los desechos plásticos de uso doméstico, el reciclaje y la simulación para 

optimizar la administración de estos desechos en zonas urbanas, en particular en los ecosistemas acuáticos. Por lo 

tanto, [7] examinaron el ingreso de macro desechos plásticos al Mar Tirreno desde el río Tíber, destacando cómo 

los ríos urbanos funcionan como vías de propagación de contaminantes plásticos hacia los ecosistemas marinos. 

Asimismo, [8] se investigó la acumulación de macro plásticos en una bahía tropical del Atlántico, identificando 

patrones de acumulación en zonas urbanas y su impacto en esos ecosistemas. También se ha documentado el 

efecto de los plásticos en la fauna urbana. [9] El estudio examina la absorción de plásticos en la contaminación 

por gaviotas en entornos urbanos costeros, sugiriendo su aplicación como marcadores de contaminación 

ambiental. Destaca la importancia de técnicas eficaces de reciclaje y gestión de residuos en áreas metropolitanas 
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y sugiere integrar variables contextuales como la densidad de población y la infraestructura de transporte. [10] 

Asimismo, se ha documentado el efecto de los plásticos en la fauna urbana [11].También se ha resaltado la 

importancia de considerar el comportamiento de los usuarios finales, como la disposición a separar residuos o 

participar en campañas, dentro de los modelos de simulación urbana [12]. 

En muchas ciudades, la falta de un sistema de reciclaje eficaz provoca la acumulación de residuos en calles, 

cuerpos de agua y vertederos, lo que afecta negativamente al medio ambiente y la calidad de vida de la población. 

Investigaciones actuales sugieren una clasificación exhaustiva de los residuos, lo que permite optimizar el diseño 

de los equipos y aumentar la eficiencia en la gestión del reciclaje. [6]. Estudios recientes han demostrado que la 

simulación puede ser una herramienta eficaz para diseñar estrategias sostenibles de gestión de residuos [13]. Por 

ejemplo, se utilizó un modelo de simulación basado en agentes para evaluar diferentes escenarios de reciclaje de 

plástico en zonas urbanas, identificar mejoras en las tasas de reciclaje y reducir los residuos. [14] Asimismo, se 

ha evidenciado que el uso de modelos de simulación dinámica permite evaluar políticas de reciclaje y ajustar los 

sistemas de recolección a las condiciones reales de cada ciudad, mejorando su eficiencia operativa [15, 16]. Se ha 

comprobado que las simulaciones apoyadas en datos reales pueden ayudar a identificar patrones de 

comportamiento ciudadano frente al reciclaje, lo cual resulta clave para diseñar campañas efectivas de 

concienciación ambiental [17]. De igual manera, se ha explorado el uso de simulación con enfoque en dinámica 

de sistemas para prever cuellos de botella en el ciclo de reciclaje y proponer mejoras estructurales en la logística 

urbana [18]. 

 

Algunos estudios destacan que la segmentación por estrato socioeconómico permite afinar los modelos de 

simulación y adaptar las estrategias de reciclaje a contextos urbanos específicos [19]. Este tipo de enfoque 

adaptativo ha sido clave en modelos exitosos implementados en ciudades con desigualdades marcadas en 

participación y generación de residuos [20], incluso, recientes enfoques híbridos combinan simulación y análisis 

multicriterio para seleccionar las mejores estrategias de reciclaje según los indicadores sociales, ambientales y 

económicos de cada comunidad [21], Finalmente, se reconoce que los modelos de simulación también facilitan la 

toma de decisiones gubernamentales al anticipar resultados de políticas ambientales antes de su implementación 

real [22]. Asimismo, se ha documentado que los modelos de simulación pueden contribuir a la transición hacia 

una economía circular al identificar puntos críticos en la cadena de valor de los residuos plásticos [23]. 

Metodología 

Para el desarrollo de este proyecto de simulación, se seguirán los siguientes pasos metodológicos: 

 

1. Revisión bibliográfica y análisis del contexto 

• Se investigará la problemática global, nacional y local de la gestión de envases plásticos de consumo 

doméstico [23,24,25,26,27,28,29,30,31]. 
• Se consultarán fuentes académicas, normativas y estudios previos sobre programas de reciclaje y 

simulación de sistemas. 
2. Definición del sistema y recopilación de datos 

• Se identificará el flujo actual de gestión de residuos plásticos en Barranquilla, considerando actores 

clave como hogares, empresas recolectoras y plantas de reciclaje. 

• Se recopilarán datos sobre la generación de residuos, frecuencia de recolección, participación 

ciudadana y eficiencia del reciclaje. 
3. Construcción del modelo conceptual 

• Se representará el sistema mediante diagramas de flujo y modelos de eventos discretos para describir 

las interacciones entre los actores del proceso. 

• Se definirán las variables clave y sus relaciones para estructurar el modelo de simulación. 

4. Generación de variables 

• Se identificarán las distribuciones estadísticas adecuadas para las variables involucradas (cantidad de 

residuos generados, frecuencia de recolección, tasas de reciclaje, entre otras). 

5. Ejecución de la simulación y análisis de resultados 

• Se correrán diferentes escenarios para evaluar la eficiencia del sistema de reciclaje en términos de 

costos, tiempos de recolección y volumen de residuos reciclados. 

• Se analizarán los resultados y se identificarán puntos de mejora en el proceso. 

6. Propuesta de estrategias de mejora y conclusiones 
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• Con base en los resultados de la simulación, se propondrán estrategias para mejorar la gestión de 

envases plásticos en Barranquilla. 

• Se elaborarán conclusiones y recomendaciones para la implementación de un programa de reciclaje 

más eficiente. 

 
Figura 1. Metodología propuesta. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Desarrollo 

2. Definición del sistema y recopilación de datos 

El sistema propuesto se enfoca en la gestión de envases plásticos de consumo doméstico en el entorno 

urbano de Barranquilla, desde su generación en los hogares hasta su recolección y clasificación en 

plantas de reciclaje. Este sistema está compuesto por tres actores clave: 

• Hogares: generadores primarios de residuos plásticos. 

• Empresas recolectoras: encargadas de la recolección y transporte de los residuos. 

• Plantas de reciclaje y acopio: responsables de la separación y tratamiento de los residuos útiles. 

 

 
Tabla 1. Datos Recolectados. 

 

Elemento del sistema Dato recolectado Unidad/Tipo Uso en el modelo Responsable 

Cantidad de residuos 

generados 

46.374,4 toneladas 

mensuales 
Toneladas/mes Parámetro de entrada Hogares/Industria 

Porcentaje de residuos 

que son plásticos 
70.7% (32,786) Porcentaje (%) 

Proporción de entidad 

plástica 
Hogares/Industria 

Frecuencia de 

recolección 

2–6 veces/semana (según 

zona) 

Veces por 

semana 

Programación de llegada 

de recolectores 

Empresa 

recolectora 

Tasa de reciclaje de 

plásticos 
12% Porcentaje (%) 

Porcentaje procesado 

exitosamente 

Sistema nacional 

de reciclaje 

Participación ciudadana 
Baja, con campañas 

activas 
Cualitativa 

Probabilidad de 

separación en fuente 
Hogares / Alcaldía 

Capacidad promedio de 

camiones recolectores 
14 toneladas Toneladas 

Capacidad máxima por 

entidad 

Empresa 

recolectora 

Tiempo entre paradas 

de recolección 

 

72% del tiempo operativo 

Porcentaje del 

tiempo de 

jornada 

Duración de recolección 

por ruta 

Personal de 

recolección 

Tiempo de clasificación 

en plantas de acopio 

45 min por tonelada (valor 

estimado oficial) 

Minutos por lote 

/ Por tonelada 

Tiempo de proceso por 

entidad 

Planta de acopio / 

recicladores 

Distancia al sitio de 

disposición final 
16,1804 km Kilómetros (km) 

Tiempo y costo estimado 

de transporte final 

Empresa 

recolectora / 
Alcaldía 
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Para la construcción del modelo de simulación, se inició con la definición general del sistema de gestión de 

residuos sólidos urbanos, en donde se recopilaron datos clave como la cantidad de residuos generados 

mensualmente, el porcentaje correspondiente a residuos plásticos, la frecuencia de recolección, la tasa de reciclaje, 

el grado de participación ciudadana, el tiempo de clasificación en las plantas de acopio y la distancia al sitio de 

disposición final. 

 

Esta información se recolectó a partir de empresas recolectoras, entidades municipales y datos estimados por 

instituciones nacionales. En esta etapa, todos los datos estaban organizados de forma global, sin considerar 

diferencias entre los distintos estratos socioeconómicos. 

 

Para lograr una simulación más precisa y realista, se clasificó la información según los estratos socioeconómicos. 

Se definieron tres grupos: 

 

• Estrato Bajo (1-2) 

• Estrato medio (3-4) 

• Estrato alto (5-6) 

 

Cada grupo presenta características diferentes en cuanto a generación de residuos, hábitos de consumo, 

frecuencia de recolección y participación ciudadana, lo cual influye directamente en la eficiencia del sistema de 

reciclaje. Esta segmentación permite que el modelo refleje mejor la dinámica real del sistema y se puedan 

identificar puntos de mejora específicos para cada contexto social. 

 

A continuación, se presenta la tabla con los valores diferenciados por estrato, que serán utilizados como 

parámetros de entrada en el modelo de simulación: 

 
Tabla 2. Datos Subdivididos por estratos. 

 

Estrategia de simulación por estrato 

Elemento del 

sistema 

Estrato Bajo 

(1-2) 

Estrato medio 

(3-4) 

Estrato alto 

(5-6) 
Unidad/Tipo Uso en el modelo 

Cantidad de 6 

residuos 

generados 

8,458 

toneladas/mes 

6,754 

Toneladas/mes 

7,950 

Toneladas/mes 

 

Toneladas/mes 
Parámetro de 

entrada 

Porcentaje de 

residuos que son 

plásticos 

 

25.8% 

 

20.6% 

 

24.25% 

 

Porcentaje (%) 
Proporción de 

entidad plástica 

Frecuencia de 

recolección 

 

3 veces/semana 

 

6 veces/semana 

 

6 veces/semana 
Veces por 

semana 

Programación de 

llegada de 

recolectores 

Tasa de reciclaje 

de plásticos 

 

5% 

 

15% 

 

20% 

 

Porcentaje (%) 

Porcentaje 

procesado 
exitosamente 

Participación 

ciudadana 

 

Baja 

 

Media 

 

Alta 

 

Cualitativa 

Probabilidad de 
separación en 

fuente 

Tiempo de 

clasificación 
50 min/Tonelada 45 min/Tonelada 40 min/Tonelada Toneladas 

Capacidad máxima 

por entidad 

Distancia al sitio 

de disposición 

final 

 

16,1804 km 

 

16,1804 km 

 

16,1804 km 
Kilómetros 

(km) 

Tiempo y costo 

estimado de 

transporte final 
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Variables que se tienen en cuenta para la simulación 

 

✓ Tiempo de clasificación (min/tonelada) 

✓ Frecuencia de recolección (veces por semana → convertir a días entre recolección) 

✓ Cantidad de residuos generados (toneladas/mes) 

 

Paso 1: Simular datos basados en la tabla. 

 

Usaremos los valores de la tabla para generar 30 datos simulados, tomando como referencia una distribución 

base. Aquí están las bases: 

 

Tiempo de clasificación: 0.25 horas 

 

Frecuencia de recolección: 

 

• Bajo (3 veces/semana) = Zona Sur, Zona Sur II 

• Medio (6 veces/semana) = Ciudadela 20 de julio, centro y mercado 

• Alto (6 veces/semana) = Zona norte 

 

Cantidad de residuos generados: 

 

• Bajo: 8,458 t/ 

• Medio: 6,754 ton/mes 

• Alto: 7,950 ton/mes 

3. Construcción del modelo conceptual: 

 
Figura 2. Modelo Conceptual Representado en un Diagrama. 

 

 
 

 

 
 

 

Representación del diagrama de flujo del sistema de gestión de residuos: 

 

El sistema se modeló con un diagrama de flujo basado en lógica de eventos discretos, para representar de forma 

precisa y secuencial el ciclo de vida de los residuos sólidos urbanos desde su generación y recolección hasta su 

clasificación, reciclaje o disposición final. Este diagrama está compuesto por entidades dinámicas (residuos 

generados), que fluyen a través de diferentes bloques de procesos, tales como: 

 

Recolección: Donde se simula la frecuencia de recolección según el estrato (bajo, medio, alto), influenciada por 

parámetros establecidos (3 o 6 veces por semana). 
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Clasificación: Los residuos ingresan a un proceso donde se separan por tipo de material (plástico o no), y se 

calcula un tiempo de procesamiento en minutos por tonelada, que depende del nivel de participación ciudadana. 

 

Proceso de Reciclaje: Aquí se modela la probabilidad de éxito en la reutilización del plástico según el estrato, 

con tasas de reciclaje diferenciadas. 

 

Disposición Final: Los residuos que no son reciclables son transportados al sitio de disposición, considerando la 

distancia constante (16,1804 km) y su implicación en tiempo y costo. 

 

Se utilizaron estructuras condicionales y de decisión para representar bifurcaciones en el proceso como, por 

ejemplo: ¿El residuo es plástico? ¿Tiene posibilidad de ser reciclado? ¿Cuál es el nivel de participación ciudadana? 

Estas decisiones permiten modelar rutas alternativas, optimizar recursos y evaluar el impacto de las políticas de 

reciclaje y educación ciudadana. 

 

4. Generación de Variables 
Tabla 3. Datos de Variables Generadas en el Modelo. 

 

Variable Unidad Tipo de Variable Distribución Sugerida Uso en el Modelo 

Cantidad de residuos 

generados por estrato 
Toneladas/mes Continúa. Contante 

Parámetro de entrada 

del sistema 

Porcentaje de residuos 

que son plásticos 

 

% 
Continua 

(proporcional) 

 

Constante 

Filtrado y 
clasificación de 

residuos 

Frecuencia de 

recolección 

 

Veces/dia 

 

Discreta 
Constante: Programación de 

llegada de 
recolectores 2 

Tasa de reciclaje de 

plásticos 

 

% 
Probabilidad de 

éxito 

 

Constante: 12% 

Proporción de 

residuos reciclados 
exitosamente 

Tiempo de clasificación Min/Tonelada Continúa. Constante: 0.25 horas 
Tiempo del proceso 

de clasificación 

 

 

5. Ejecución de la simulación y análisis de resultados 

 

La simulación fue realizada utilizando el software Arena Simulation en su versión educacional (Student Mode). 

Debido a las limitaciones de capacidad de esta versión, no fue posible utilizar los volúmenes reales de datos (en 

toneladas mensuales) para modelar cada unidad de residuo como una entidad individual. Por esta razón, se adoptó 

una estrategia de agrupamiento, representando los residuos en “paquetes” que agrupan múltiples toneladas, 

permitiendo así que el modelo se mantuviera dentro del límite de 150 entidades que impone el software. Además, 

se representó el proceso de recolección de residuos a través de camiones de recolección que llegaban al sistema 

cada 4 horas desde cada uno de los tres estratos (bajo, medio y alto). A continuación, se presenta el modelo 

simulado en Arena, donde se visualiza la lógica del sistema centrada únicamente en la disposición de los residuos 

plásticos. El proceso de otros residuos reutilizables no fue considerado en este modelo. Por otro lado, aquellos no 

reciclables fueron dirigidos un proceso de destrucción, incineración y vertido: 
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Figura 3. Representación del Modelo. 

 

 

 

Resultados 

Una vez ejecutado el modelo el software generó diversas estadísticas relevantes. Los indicadores clave fueron los 

siguientes: 

• Total de residuos generados 

• Total de residuos reciclados efectivamente 
A partir de estos datos, fue posible realizar diferentes representaciones gráficas para facilitar su análisis: 

 
Figura 4. Gráfico de la Tasa de Reciclaje Efectiva (%). 

 

 

Este gráfico revela que alrededor del 15% de los residuos totales se reciclaron de manera efectiva, 

mientras que el 85% restante no pudo ser reciclado. Este dato evidencia la clara necesidad de mejorar 

los métodos de separación y reciclaje, especialmente si se busca aumentar la eficiencia del sistema de 

gestión de residuos. 
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Figura 5. Gráfico de Pareto de Residuos Reciclados. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Este grafico 

evidencia 

que existe mucha variabilidad entre las simulaciones, a pesar de que en la mayoría de los diferentes 

escenarios se mantuvieron en un rango de 7 a 10 toneladas recicladas, existen casos con valores de 

reciclaje mucho mas bajos o mas altos. Esto puede significar que la tasa de reciclaje depende de factores 

como la configuración operativa del sistema o las condiciones aleatorias simuladas. 

Figura 6. Gráfico de Residuos Reutilizables. 

 

 

 

En este diagrama de dispersión la mayoría de los puntos se centran entre las 12 y 15 toneladas, lo que 

significa que, a pesar de la variabilidad en los residuos reciclados, los que son potencialmente 

reutilizables tienden a tener una proporción más constante 
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Figura 7. Gráfico de Residuos No Reutilizables. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Este 

grafico evidencia que existe una fluctuación elevada en los residuos no reutilizables, esto puede deberse 

a los comportamientos estocásticos simulados como variaciones en la participación ciudadana, que es 

la probabilidad de que los residuos ya vengan separados en la fuente. 

Adicionalmente, se realizó un análisis con datos reales de toneladas generadas en el sistema, lo que 

permitió evidenciar aún más la magnitud de la problemática. En los siguientes gráficos de torta se 

visualiza: 
Figura 8. Gráfico Del Total de Residuos Generados. 

 

Esto representa que, de las 46,374 toneladas mensuales generadas, solo 12% (5,565 toneladas) 

corresponde a residuos reciclados, mientras que 88% (40,809 toneladas) no se recicla. 
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Figura 9. Gráfico del % e Residuos Toneladas/Mes 

 

 

 

En este grafico se detalla el porcentaje por tipo de residuo y se subdividen los plásticos (70.07%) en un 

62.22% de plásticos no reciclables, una tasa de reciclaje de apenas 8.48% y otros residuos (29.30%). 

Esta baja proporción de reciclaje resalta la necesidad urgente de mejorar los procesos de clasificación 

y recuperación. 

Conclusiones 

El análisis que se llevó a cabo, tanto a través de simulaciones como con datos reales, nos brinda una 

visión completa del rendimiento actual del sistema de gestión de residuos. Con el modelo que se 

desarrolló en Arena, a pesar de las limitaciones de la versión educativa del software, se logró representar 

de manera efectiva el flujo de residuos, desde su recolección hasta su clasificación, utilizando unidades 

simbólicas que reflejan las toneladas transportadas en cada camión. 

 

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto un problema estructural en el manejo de residuos sólidos. 

Solo el 15% de los residuos se reciclan de manera efectiva, mientras que un alarmante 85% no recibe 

un tratamiento que permita su valorización. Estos datos se ven respaldados por la información real, que 

indica que mensualmente se generan alrededor de 46,374 toneladas, de las cuales apenas un 12% se 

recicla. Además, el predominio de residuos plásticos (70.7%) y la baja tasa de reciclaje subrayan la 

ineficiencia en los procesos de separación y aprovechamiento de materiales reutilizables. 

 

Los indicadores de residuos reciclados y reutilizables muestran cierta estabilidad, pero los residuos no 

reutilizables presentan una variabilidad significativa, lo que podría estar relacionado con inconsistencias 

en la clasificación o con la falta de recursos para un tratamiento más efectivo. 

Frente a este panorama, se concluye que uno de los principales factores limitantes no es solo tecnológico 

ni logístico, sino social. La escasa participación ciudadana en la separación de residuos desde su origen 

es una de las causas más relevantes de la baja tasa de reciclaje. A pesar de los esfuerzos institucionales, 

sin un compromiso activo por parte de los hogares y comercios para clasificar adecuadamente sus 

desechos, el sistema seguirá funcionando de manera ineficiente. 
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Por lo tanto, se propone como solución prioritaria el fortalecimiento de campañas de educación 

ambiental y concientización ciudadana que promuevan activamente la separación en la fuente y la 

necesidad de implementación en todos los estratos sociales. 
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