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Resumen

Este articulo aborda la problematica de los residuos sélidos domiciliarios (RSD) en micro-regiones, con el objetivo
de establecer lineamientos para la formulacion de planes gestores, en base a las capacidades territoriales y el enfoque de
economia circular (EC). La metodologia utilizada en la investigacion es la técnica de triangulacién entre datos primarios
—aobtenidos a través de entrevistas semiestructuradas, encuestas y workshops desarrollados entre 2023 y 2025— y fuentes
secundarias provenientes de literatura cientifica especializada. Los resultados evidenciaron que la interaccién entre los
actores de la Cuadruple Hélice constituye un factor determinante para el disefio e implementacidon de estrategias
sostenibles en la gestion de RSD. A partir del analisis de la informacion recolectada, se propusieron ejes estratégicos
estructurados segun las etapas del ciclo de gestion de los RSD (generacion, recoleccion, tratamiento y disposicién final)
los cuales conforman lineamientos para planes gestores aplicables a un espacio territorial determinado.

Palabras Clave — Cuadruple hélice, Economia Circular, Gestién, Planes, Residuos Sélidos Domiciliarios.

1. Introduccién

La urgencia global de la gestion de residuos y la transicion hacia la Economia Circular (EC) se
posicionan como paradigmas fundamentales para la sostenibilidad contemporanea.

La problematica de los residuos es un tema que se aborda en varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) a alcanzar en 2030 y sera uno de los temas de analisis en la trigésima Conferencia
para el Cambio Climatico (Conference of the Parties) COP 30 a realizarse en noviembre proximo en
Belém, Pard, Brasil [1]. Sin duda, los residuos solidos domiciliarios son un problema que trasciende
las regiones, las cuales pueden estar constituidas por grandes y pequefios poblados [2].

Hoy en dia, asociado a la gestion de residuos y las practicas sostenibles se ha consolidado el
enfoque en la economia circular (EC) atribuido en sus origenes a Pearce y Turner (1989) [3]. Esta
perspectiva contrapone la idea de economia lineal a la de economia circular y de sistema (flujo de
materiales) cerrado, alegando que la economia y el ambiente deberian encontrar un equilibrio para

coexistir armonicamente [4].

*Autor en correspondencia. 1
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Segun la Fundacion Ellen MacArthur, la economia circular es definida como "un modelo
econdmico regenerativo desde su disefio y se basa en tres principios, todos impulsados por el disefio:
eliminar la produccion de residuos y la contaminacion, hacer circular los productos y materiales en
su valor mas alto y regenerar la naturaleza". La economia circular (EC) promueve la optimizacion y
el aprovechamiento de los residuos como recursos, mediante la reutilizaciéon de productos en bucles
bioldgicos y técnicos [5]. En este contexto, cobra especial relevancia un tipo particular de cadena de
valor: aquellas compuestas por los actores de la cadena de suministro de los RSD siendo la innovacion
surgida a partir de sus interacciones, una forma colaborativa orientada a la sostenibilidad de las
regiones.

La Cuadruple Hélice estd conformada por el Estado (integrado por municipalidades, secretarias,
subsecretarias, ministerios y otros agentes gubernamentales); la Academia (representada por escuelas,
universidades, institutos, parques cientificos y entes de educacion publicos y privados); las Empresas
(quienes fabrican y satisfacen el mercado de productos y servicios); y las Organizaciones Locales
(grupos comunitarios que impulsan el desarrollo sostenible, tales como asociaciones civiles y
eclesiasticas, gremios, comisiones barriales, cooperativas, recuperadores urbanos informales, entre
otros). Estos, son los actores claves para el desarrollo local sostenible [6,7].

El presente trabajo propone lineamientos formulados en base a la importancia de la cooperacion
de agentes, en especial de los que conforman la Cuédruple Hélice (Estado, Academia, Organizaciones

Locales y Empresas) para concretar planes para gestionar los Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD).

2. Metodologia

La investigacion adopt6é un enfoque cualitativo de tipo exploratorio, sustentado en la técnica de
triangulacion de informacion. La recoleccion de datos primarios se llevé a cabo entre enero de 2023
y junio de 2025, bajo la modalidad de investigacion participante, centrada en la problematica de los
RSD y la toma de decisiones. Para ello, se emplearon herramientas de recoleccion de datos tales como
entrevistas semiestructuradas, encuestas, conferencias y talleres participativos (workshops). Los
participantes fueron actores clave vinculados a la gestion de residuos en municipios de diversas
micro-regiones, incluyendo intendentes y sus equipos técnicos, operarios municipales, conductores
de vehiculos recolectores, académicos, empresarios, gestores locales, representantes de empresas
recicladoras, vecinos, estudiantes y docentes de nivel medio y superior. Esta informacién analizada

ha sido clasificada y tabulada segun su fuente y fecha de obtencién.



Para el andlisis de la informacion primaria obtenida, se utilizé la técnica de triangulacion de
informacion [8]. Este enfoque metodoldgico permitié contrastar los datos primarios recolectados
(tabulado) con la literatura académica relevante sobre el modelo de la Cuadruple Hélice y la
Economia Circular. Se identificaron los aspectos mas relevantes de la problematica, lo que permitid
explorar soluciones potenciales, sentando las bases para proponer lineamientos que faciliten la gestién
de RSD en micro-regiones.

3. Resultados

3.1 Recoleccion de Informacion

Los resultados presentados en este apartado derivan de la recopilacion de informacion primaria
obtenida a través de encuestas, entrevistas, workshops y conferencias, los cuales se detallan en la
Tabla 1, que permitieron identificar las posibilidades para la gestion de residuos sélidos domiciliarios
en micro-regiones mediante la interaccién con personas que trabajan activamente y conocen la

problematica en los municipios.

Tabla 1- Informacién primaria reunida como investigador participante en la temética de gestion de los RSD

Afio 2023

Afo 2024

Afio 2025

Entrevistas a un intendente municipal
y colaboradores de un municipio de
menos de 10.000 habitantes en
Misiones, Argentina.

Encuestas a 19 personas calificadas
como expertos’ en la tematica
referida a gestion de residuos:
académicos, empresarios, gestores
locales de Misiones, Argentina.

Seminario con académicos de la
UFABC en San Paulo, Brasil, donde
se ha presentado el instrumental
metodolégico basado en la cuadruple
hélice,

5 Workshops grupo de trabajadores y
gestores municipales en una ciudad
de menos de 100.000 habitantes en
Misiones, Argentina.

3 Conferencias con empresas
recicladoras, vecinos, estudiantes,
docentes y agentes del estado sobre la
gestion de los residuos en Misiones,
Argentina

Conferencias de la International
Solid Waste Association (ISWA) en
la International Trade Fair for Water,
Sewage, Waste and Raw Materials
Management (IFAT) 2025, San
Paulo, Brasil [9].

3 Entrevistas a conductores de
vehiculos recolectores de municipios
de Misiones, Argentina

2 Workshops con agentes del estado
de Misiones, Argentina.

1 Workshop con directivos de
instituciones  educativas en la
UFABC, San Paulo, Brasil.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la informacidn recabada (Tabla 1), se determiné que en las regiones tanto de Misiones,
Argentina como en San Paulo, Brasil, el tema de los residuos es una problematica que debe ser

abordada de manera casuistica, ya que las soluciones difieren en funcién de los recursos e

1 Se denomina experto a una persona competente en la tematica por su trayectoria y formacion. Para la investigacion se
encuestd a un conjunto de personas expertas en RSD, conforme a la Ley de Proteccion de los Datos Personales (Ley N°
25.326) de Argentina.



infraestructura, la conciencia ambiental, la poblacion a atender y la capacidad de gestion tanto de las

personas como de las organizaciones publico-privadas.

Los eventos realizados en Misiones, Argentina en el afio 2023 evidenciaron la probleméatica de los
RSD vy la necesidad de gestionarlos desde cada municipalidad, preferentemente mediante un area

particular con objetivos, estrategias y alternativas claras [10].

Durante el afio 2024 se concretaron eventos y se realizo trabajo de campo, ambos mostraron datos
importantes sobre caracterizacion de los residuos y capacidades municipales, como asi también la
necesidad de plantear acciones por cada etapa (generacion, recoleccion y aplicacion de practicas de
economia circular para re-aprovechamiento y disposicion final segura) [11,12]. Ademas, la
posibilidad de interactuar con agentes de otras regiones en 2025, demostraron que las practicas
circulares son aisladas, que cada caso es diferente, y que el tema de los RSD en las micro-regiones
necesita una "Modernizacion del modelo™ [9].

3.2 Triangulacion de informacion

Segun la literatura, la Economia Circular (EC) se define como un modelo econémico que busca
optimizar el uso de los recursos, proteger el medio ambiente y generar beneficios socioeconémicos.
Esto se logra mediante la minimizacion de residuos, la retencion de valor a largo plazo, la reduccién
del consumo de recursos primarios y el establecimiento de ciclos cerrados para productos, piezas y
materiales [13]. Ademas, la EC se enfoca en la optimizacion y el aprovechamiento de los residuos
como recursos, al utilizar productos en bucles bioldgicos y técnicos [14]. A pesar de que paises como
los de la Unidon Europea y China han implementado la economia circular a nivel micro, meso y macro,
persisten problematicas significativas. Por esta razon, la gestion de residuos es un tema de la COP
30. A su vez, cuando se habla de EC se debe mencionar a las cadenas de suministro (CS) que
constituyen los residuos solidos y los modelos eficientes utilizados en varios paises del mundo. En
Japon, la tasa de reciclaje es de aproximadamente 84 % donde utilizan una metodologia de
clasificacion de residuos muy rigurosa, y han desarrollado tecnologias avanzadas para el reciclaje y
tratamiento de residuos [15,16,17]. En contraste, las CS en municipios periféricos de Misiones,
Argentina en general son débiles por falta de capacidad y recursos con ausencia de convenios entre

municipios para tal fin.

En Misiones, Argentina se realizo el informe de economia circular a nivel provincia para el periodo

2023 donde se evidencio que la tasa de reciclaje se encuentra por debajo del 10 % [12]. Sin embargo,



desde el afio 2022 el Estado impulsa el establecimiento de eco-puntos y puntos limpios como
soluciones prometedoras para el desarrollo sostenible, sin duda, son politicas que tendran resultados

a largo plazo porque forman parte de la EC.

De acuerdo con la IFAT (2025) [9] y las conferencias impulsadas por ISWA, la responsabilidad sobre
la gestion de residuos recae, ahora y en el futuro, en los gobiernos municipales. Ante este escenario,
surge una interrogante clave: ¢cual es el punto de partida para una gestion eficaz y sostenible desde
el municipio? En este sentido, ABREMA (Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente)
identifico la necesidad de modernizar el modelo tradicional y present6 indicios de avances en la
limpieza urbana para municipios de San Paulo, Brasil. Segun manifestaron, al tratarse de lugares
densamente poblados de San Paulo, como lo son Guarulhos, Campinas, Santo André, San Bernardo
Campo y debido a la cantidad de residuos generada por Persona por dia (Generacion Per Capita:

GPC) la solucion rapida es transformarlos en combustible para generacion de energia.

En la feria IFAT se han observado conferencias de algunas empresas y agentes que gestionan residuos
domiciliarios desde municipios como la organizacion alemana "Recycling and Waste Management
Export Initiative: German RETech Partnership (RETECH) que expusieron actividades de economia
circular y gestion de residuos en camino a la COP 30". Ademas, se presentaron experiencias de
tercerizacion integral de la gestién de residuos en municipios de Brasil, donde se emplean tecnologias
avanzadas para transformar los residuos en energia térmica y posteriormente en electricidad. En estos
casos, cada habitante abona una tasa mensual, que varia entre 30 y 40 reales brasilefios y una empresa
privada se encarga de todo el proceso de gestion. Entre los municipios que implementan este modelo
en 2025 se encuentra Joinville, Balneario Camborid, S&o Francisco do Sul, Rio do Sul, S&o José,

Itapema e Itajai.

En grandes poblados de San Paulo, Brasil, mas de una empresa genera energia eléctrica con los RSD,
después de realizar procesos de triturado y secado (IFAT, 2025). Sin embargo, estas son iniciativas
parciales, fragmentadas y poco viables desde el punto de vista econémico para los pequefios munici-

pios periféricos de Misiones, Argentina.

Originalmente, el modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff en la llamada “Triple Hélice” [18],
plantea que existe una relacion virtuosa, capaz de generar e impulsar la innovacion mediante la
vinculacion de tres actores: Universidades, Empresas y Estado. Asimismo, el modelo se ha ido
estudiando y perfeccionando [6,19] surgiendo la Cuadruple Hélice, que a su vez deriva en nuevas
propuestas de "N-tuples" hélices donde se abren a esquemas mas complejos y ecosistemas de

5



innovacion relacionados con los emergentes problemas. No obstante, segin el modelo, se agregan
otras hélices que dependen directamente del estado de madurez que adquiera el grupo de trabajo
[20,21].

En Chile, la gestion municipal del servicio de recoleccion de residuos domiciliarios presentaba
diversas dificultades, principalmente por la falta de planificacion, recursos financieros limitados y la
escasez de personal capacitado en la materia [22]. Recientemente evidencid que posee estrategias
nacionales para minimizar los residuos a depositar en los rellenos sanitarios. La generacion estimada
es de 58 % organicos, por lo tanto, es el residuo prioritario atendido mediante "programas piloto™ en
municipios a través de un aplicativo denominado "Junker" expuesto en la IFAT-2025 [9] que arroj6
resultados prometedores en pequefios poblados chilenos.

Alemania es un pais reconocido por tener una de las CS de residuos solidos mas avanzadas del mundo,
su gestion comenzo en 1970 con actividades enmarcadas en la EC, responsabilidad extendida del
productor y un arancel por cantidad de residuos a depositar. Ademas, cuenta con un sistema de
clasificacion y recoleccion de residuos muy eficiente, y tienen una tasa de reciclaje del 68 % [23] a
partir de implementar politicas y regulaciones muy estrictas para reducir la generacién de residuos.
A su vez, se concretan diversos planes sobre la importancia de la conciencia ambiental de los
pobladores [24] y manifiestan que ain hay cuestiones a mejorar. Por otra parte, Italia declard que
utiliza la clasificacion y recoleccion diferenciada a nivel municipal y un marco legal con metas y
consorcios municipales obligatorios [9].

Un dato clave derivado de la informacion recolectada es que, en municipios de Argentina, Chile,
Brasil, Alemania e Italia, la composicién porcentual de residuos organicos oscila entre el 50% vy el
60%. Esto los convierte en el tipo de residuos sélidos domiciliarios (RSD) maés significativo en
volumen. En consecuencia, el compostaje emerge como la estrategia principal para reducir la cantidad

de material destinado a los rellenos sanitarios.

3.3 Lineamientos para la gestion de residuos sélidos domiciliarios

El analisis realizado considera necesario que, a nivel de micro-region, los planes de gestion se
formulen en funcion de las capacidades locales y las ventajas de cada territorio. A continuacion, se
proponen lineas de accion generales que podran ser adaptadas segun las condiciones especificas de
cada contexto. Los siguientes lineamientos, apoyados en la investigacion de Fratta [25,26] y la
informacion recabada por los autores, proveen una base para la definicion de los objetivos generales



de planes gestores. Estos ejes de accidn se organizan de acuerdo con las etapas clave del ciclo de vida
de la gestion de RSD.

Ejel. Generacion y Composicion
Este eje se enfoca en las etapas iniciales de la cadena de valor, desde la produccion de residuos hasta

la clasificacion en origen. Se debe realizar una exhaustiva revision de la legislacion vigente (nacional,
provincial y municipal) y de las politicas publicas sobre economia circular para identificar
oportunidades, barreras y definir el marco de accion. Esto incluye la evaluacion de ordenanzas
existentes y la propuesta de nuevas regulaciones que promuevan la responsabilidad extendida del
productor y el consumo sostenible en el espacio territorial determinado.

Para municipios grandes: Implementar campafias de comunicacién multicanal (medios digitales,
radio, television, via publica) segmentadas por grupos demograficos para maximizar el alcance y la
efectividad. Se recomienda la evaluacion del retorno de la inversion (ROI) en educacion para asegurar
la asignacion eficiente de recursos.

Para municipios pequefios: Fomentar la educacion ambiental a través de la participacion comunitaria,
utilizando organizaciones locales, escuelas y centros comunitarios como nodos de difusién. La
cercania y la confianza social son activos clave en esta escala.

Enfoque en:

- Circularidad en el Consumo: promover el consumo de productos durables, reciclables, reutilizables
y/o compostables mediante campafias informativas y alianzas con comercios locales.

- Responsabilidad del Gran Generador: Establecer un marco regulatorio y arancel obligatorio para los
grandes generadores de residuos (por ej., comercios o industrias que produzcan mas de 15 kg/dia).

Eje2. Recoleccion y Clasificacion
Este eje aborda la logistica y la infraestructura necesarias para la recoleccién diferenciada y el

acondicionamiento de los residuos. Instalacion de ecopuntos y puntos limpios.

Para municipios grandes: Se requiere la modelizacion y optimizacion de rutas de recoleccion
utilizando tecnologias geoespaciales (GIS) para reducir recorridos, consumo de combustible y
emisiones. La planeacién debe incluir horarios, responsables y la asignacion eficiente de recursos.
Para municipios pequefios: EI modelo puede ser mas flexible, combinando la recoleccion puerta a
puerta en areas densas con puntos de entrega centralizados o programas de recoleccion movil en areas
rurales.

Enfoque en:

-Inclusion Socio-Laboral de Recuperadores Urbanos: Formalizar el rol de los recuperadores urbanos

es esencial. Se propone un modelo de subsidio que combine un arancel fijo (para garantizar ingresos



basicos) y un componente variable por tonelada recolectada, incentivando la productividad y
mejorando sus condiciones laborales y de seguridad.

-Puntos limpios y ecopuntos: Para residuos voluminosos (poda, eléctricos, electrodomésticos) y
materiales de alto valor (plasticos, latas, textiles, etc.). La determinacion de la cantidad y localizacion
de estos puntos debe basarse en criterios como la densidad de poblacién y los volumenes de residuos
generados.

-Compostaje Comunitario: Implementar huertas para reunir y compostar residuos organicos,
especialmente viable en barrios y municipios pequefios.

-Incentivos Econdmicos y Sanciones: Implementar un esquema de incentivos monetarios (p. €j.,
descuentos en tasas municipales) para ciudadanos que separen sus residuos y los lleven a ecopuntos.
Paralelamente, aplicar un sistema de multas para quienes no cumplan con la separacién en origen.

Eje3. Tratamiento y Valorizacion
Este eje se centra en la transformacion de los residuos en nuevos recursos o energia.

-Activacién de Flujos de Economia Circular: La implementacion de practicas adecuadas, segun el
caso, es fundamental para activar la cadena de valor de los residuos solidos domiciliarios.

-Fomento de la Valorizacion Material: Incentivar el uso de residuos reciclados en la industria de la
construccion, mediante la creacion de mercados para reciclados plasticos y otros.

-Valorizacion Energética: Evaluar la pertinencia de utilizar residuos no reciclables como combustible
para la generacion de energia eléctrica. Esta decision debe basarse en un analisis de Ciclo de Vida
(ACV) riguroso de la tecnologia, determinando su balance socioeconémico y ambiental. La viabilidad
técnica y economica dependera de la escala (cantidad de municipios, residuos generados y poder

calorifico).

Eje 4. Cooperacion Intermunicipal y Disposicion Final
Este eje propone soluciones a nivel regional para optimizar el cierre del ciclo de vida de los RSD.

-Modelo de Consorcios Intermunicipales/convenios/contratos asociativos: Para municipios pequefios
y medianos, la conformacion de consorcios 6 convenios es una estrategia clave, permite la gestion
conjunta del tratamiento y la disposicion final, logrando economias de escala y utilizando la inversion
en infraestructura existente, que un municipio de manera individual no podria costear (p. ej., plantas
de tratamiento o rellenos sanitarios gestionados de manera compartida).

- Optimizacién Logistica: Minimizar los recorridos de los vehiculos de recoleccion hasta las

estaciones de transferencia o los sitios de disposicion final para reducir costos y la huella de carbono.



- Aumento de la Tasa de Reciclaje: Establecer metas cuantificables para el aumento de la tasa de
reciclaje como métrica de éxito del programa.

-Modelos de Negocio: Desarrollar modelos de negocio que transformen los residuos reciclables en
un producto econémico valioso, reduciendo asi la cantidad de "basura"”.

-Esquema de Pago por Generacién: Analizar la implementacién de un sistema de pago por parte del
vecino, basado en el peso o volumen del residuo recolectado por mes (pago por kilogramo), para

incentivar directamente la reduccién en origen y la separacion.

3.4 Propuesta de interaccion

La vinculacion y el trabajo de los agentes de la Cuadruple Hélice es fundamental para lograr planes
de gestion vinculados a los ejes anteriormente mencionados. La interaccion de actores clave para el
proceso a través de la investigacion, el desarrollo y la innovacion (i+d+1) puede llevarse a cabo a
través de convenios y/o contratos asociativos consensuados, promovidos e integrados.

Las aplicaciones de practicas sustentables (descritas en cada eje) dependeran de cada micro-regién
y podran llevarse adelante a través de mesas de trabajo participativas, una vez conformado los Grupos
de Trabajo (GT) en cada micro-region, que permitiran formular planes consensuados y realizables en

funcion de los recursos disponibles y de un adecuado plan de comunicacion (Tabla 2).

Tabla 2- Plan de comunicacion basico para interactuar entre actores hacia la gestion de los RSD

Objetivo Quién Canal de comunicaciéon | Frecuencia Responsable/s
Garantizar la Miembros del Grupo Grupo de WhatsApp, Semanal Integrantes del GT
comunicacién interna | de trabajo (Cuadruple | correo electronico, mesas o
del GT Hélice) reuniones presenciales y
virtuales
Informar avances y Actores clave Informes internos, actas de | Trimestral Responsable del
decisiones del GT (Estado, Empresas, reunion compartidas en GT
ONG, Academia) Drive
Difundir informacion Ciudadanos y Redes sociales, sitio web Mensual Actores
sobre la gestion de organizaciones municipal, boletines participantes de la
residuos a la locales impresos y digitales red colaborativa
comunidad
Fomentar la Empresas, Convocatorias abiertas por Cada 15 Responsable 6
participacion de instituciones redes sociales, pagina web, dias suplente del GT
nuevos actores educativas, e-mail y prensa local
asociaciones civiles

Fuente: Elaboracidn propia



Si el grupo de trabajo (con agentes del Estado, Academia, Organizaciones Locales y Empresas) se
constituye de manera adecuada, podrd avanzar (segun el modelo de la Cuadruple Hélice),

incorporando otros agentes al grupo de trabajo segun plazos establecidos.

4. Conclusiones

A partir de la recoleccion de la informacion mediante charlas con actores clave y la revision
bibliogréfica especializada, se evidencié que el trabajo colaborativo entre los actores de las cuatro
hélices constituye la base para avanzar en la gestion de los residuos sélidos domiciliarios en micro-

regiones siendo necesario mantener un plan de comunicacion desde el inicio.

En los municipios periféricos, donde suelen presentarse mayores limitaciones estructurales, el Estado
cumple un rol central como facilitador y articulador de planes de gestién, generando las condiciones
para impulsar alternativas y estrategias colaborativas con otros municipios.

La conformacion de grupos de trabajo intersectoriales implica un esfuerzo significativo, ya que su
funcionamiento se basa en la asociacidn y cooperacion entre diversos actores, donde la voluntad de
participacion y la confianza mutua son condiciones iniciales.

Los planes de gestion deben ser contextualizados, considerando las capacidades locales, las dindmicas
territoriales y las practicas de economia circular existentes, por lo tanto, cada accion debera ser
adaptada segun caracteristicas de cada micro-region, lo que incluye la eleccion de tecnologias
apropiadas segun la cantidad y composicion de RSD generados.

La triangulacion de la informacion permitio otorgar validez a los hallazgos, en el marco de una
investigacion mas amplia orientada a construir un modelo alternativo de RSD.

Como linea futura de investigacion, se propone profundizar en el analisis del ciclo de vida de los
materiales con el objetivo de evaluar viabilidad en la instalacion de plantas de valorizacion energeética
en una region. Este andlisis debera incorporar un enfoque de balance de carbono, dado que, sin el uso
de tecnologias adecuadas, estas soluciones podrian generar un impacto ambiental mayor al que

buscan mitigar.
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