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RESUMEN

Para alcanzar una gestién integral de los residuos sélidos urbanos producidos en los
centros urbanos es fundamental el trabajo mancomunado de los diferentes actores que
participan de la generacion, tratamiento y disposicion final. A su vez, resulta imperioso
conocer la cantidad y composicion de los residuos que se producen para poder pensar
medidas tendientes a su disminucion. Particularmente en Ushuaia (Tierra del Fuego,
AelAS) se detect6 un vacio de informacion respecto a los residuos domiciliarios. Para
esto, se conform6 un equipo de trabajo multidisciplinario e interinstitucional, quienes
llevaron a cabo un proyecto de extension para trabajar en este tema. El objetivo del
presente trabajo es dar a conocer la generacion (en cantidad y composicion) de residuos

producidos durante una semana en 100 hogares voluntarios de la ciudad de Ushuaia.
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Para recolectar los datos, a cada hogar voluntario se le entregd un “kit de separacion de
residuos”. Posteriormente, se realizaron analisis estadisticos para interpretar los datos
recabados. Participaron 100 hogares, que representaban 252 personas entre nifios y
adultos, y 88 mascotas (perros y gatos). En promedio, las personas participantes
generaron 2.809 kg por semana de residuos, principalmente organicos, vidrio y otros
residuos no reciclables (84.39% del total). Este proyecto permitio el trabajo colaborativo
entre diversas instituciones y ha generado informacién actualizada sobre la generacion
de RSU y habitos de tratamiento por parte de la poblacién.

PALABRAS CLAVES: residuos sélidos urbanos, consumo, ciencia ciudadana, ciudad

intermedia, interdisciplina.

ABSTRACT

Integrated management of municipal solid waste in urban centers requires collaboration
among stakeholders involved in the generation, treatment, and final disposal.
Additionally, understanding the quantity and composition of waste is essential to propose
reduction measures. In Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina, a significant information
gap exists regarding household waste. To address this issue, a multidisciplinary, inter-
institutional team conducted an extension project to assess the quantity and composition
of waste generated by 100 volunteer households over one week. The households,
representing 252 people and 88 pets (dogs and cats), were provided with "waste
separation kits” for data collection, which was analyzed statistically. This project
facilitated collaboration among various institutions and provided updated information on
municipal solid waste generation and waste management practices in the community.
KEY WORDS: urban solid waste, consumption, citizen science, intermediate city,

interdisciplinarity.

INTRODUCCION

Ushuaia es wuna ciudad de 82.615
habitantes segun el Ultimo Censo de
Poblacion, Hogares y Vivienda (2022),
ubicada en la provincia de Tierra del
Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur
(TDF, AelAS). Ha experimentado un
aumento poblacional del 45% desde 2010.
Esta tendencia de crecimiento se sostiene
desde la década de los afios 70 cuando se
sancion6 la ley de promocién industrial

(Ley nacional N° 19640) que incentivo la
radicacion de empresas, y con ello la
necesidad de contar con fuentes de
trabajo. La mayor cantidad de habitantes y
actividades propicié el incremento de la
generacion de residuos solidos urbanos
(RSV). Esto, sumado a la particularidad de
insularidad de TDF, AelAS, torna complejo
el traslado de residuos hacia otros
territorios ya que hay que atravesar cuatro
aduanas y cruzar por barcaza el estrecho
de Magallanes.
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La ciudad cuenta, en general, con una
buena cobertura de servicios, entre ellos,
la recoleccién y disposicion final de los
RSU. Al igual que en muchas ciudades de
Argentina, el gobierno municipal es el
responsable de gestionar los RSU a través
de la Secretaria de Medio Ambiente. El
servicio de recoleccion de residuos es
tercerizado y lo realiza la empresa
Agrotécnica Fueguinal, quien se encarga
de recolectar los residuos y disponerlos
finalmente en el relleno sanitario de la
ciudad, el cual se encuentra habilitado
desde 1989 (PLAC, 2021).

Los RSU comprenden  desechos
generados en entornos urbanos, como
hogares, lugares de trabajo, comercios y
oficinas, e industriales no peligrosos
(Pifieyrua, 2023). Dentro de este grupo, se
encuentran los residuos domiciliarios,
definidos por la Ley Nacional 25.916 (Art.
2) como aquellos elementos, objetos o
sustancias que, como consecuencia de los
procesos de consumo y desarrollo de
actividades humanas, son desechados y/o
abandonados. Ejemplo de ello son los
restos de comida, papel, cartén, plasticos,
vidrio, aluminio, textiles, residuos de
jardin, entre otros.

Son escasos los estudios que existen
sobre la cantidad y composicion de
residuos que se generan en cada
localidad. En América Latina, se estima
gue se producen 1 kg de residuos por
habitante por dia, de los cuales
aproximadamente el 50% corresponde a
residuos organicos (PNUMA, 2018).
Particularmente en Argentina, un estudio
realizado en la ciudad de Tandil (Buenos
Aires) estim6 que en los hogares se
produce 0.401 kg por habitante por dia
(Villalba et al., 2020); mientras que en la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires la cifra
se calcula alrededor de 0.430 kg por dia
por persona (Pierini et al., 2021). En

1 Empresa de recoleccion de residuos en la ciudad,
Agrotécnica Fueguina: tuvo su origen en 1979 en
Rio Grande (TDF), y desde entonces fue creciendo
y profesionalizandose. Esta a cargo de gestionar el
relleno sanitario de la ciudad.
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ambos estudios se mantuvo la tendencia
de que la mitad de los residuos son de
origen organico.

Ante el desconocimiento acerca de la
composicion de los residuos que ingresan
al relleno sanitario en Ushuaia, a fines de
2019 se realizo la caracterizacion de los
RSU que ingresan al relleno sanitario
proveniente tanto de hogares como de
comercios. Se encontré que la categoria
restos de comida fue la mas significativa
(32.28%), seguida por plasticos (16.28%),
restos asimilables a peligrosos
(absorbentes, pilas y baterias, residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos)
(12.98%) y vidrio (10.85%) (Mansilla et al.,
2021).

Sin embargo, continuaba existiendo un
vacio en la informacion referida a la
produccion de RSU exclusivamente en los
hogares. Desde el enfoque de la Gestion
Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos
(GIRSU), conocer qué tipos de residuos
domiciliarios se generan es un aspecto
relevante para disefiar estrategias de
recoleccion, fomentar el reciclaje y la
reutilizacion, reducir la cantidad de los
residuos solidos, mejorar su disposicion
final, educar y sensibilizar a la comunidad
y fomentar politicas publicas que
contribuyan al manejo integral de los RSU.
Es por ello que el grupo de trabajo decidié
presentar un proyecto de extension? para
avanzar en el estudio de los residuos
domiciliarios. El objetivo del presente
trabajo es dar a conocer la generacion (en
cantidad y composicion) de residuos
producidos durante una semana en 100
hogares voluntarios de la ciudad de
Ushuaia.

METODOLOGIA

El proyecto de extension Generacion
domiciliaria de Residuos Sdlidos Urbanos:

2 Se entiende por proyecto de extension a una sefie
de acciones para que las universidades se vinculen
con la comunidad y fortalecer las relaciones entre
ambos.
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¢ Sabemos lo que consumimos? consistié
en conocer la generacion (en cantidad y
composicion) de residuos producidos
durante una semana en los hogares,
mediante la participacion de familias
voluntarias de la ciudad de Ushuaia. La
idea original surgi6é de un grupo de trabajo
de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
(CABA) quienes, mediante un proyecto de
ciencia ciudadana, convocaron a 525
voluntarios a separar y cuantificar los
residuos domiciliarios por una semana
(Pierini et al., 2021). Al coincidir con ellos
en una reunién cientifica, se conocid su
experiencia, y se establecio el contacto.
Este equipo de trabajo mantuvo reuniones
con el equipo residente en CABA, quienes
facilitaron valiosa informacion para luego
presentar una version local del proyecto,
ya que la propuesta era factible de adaptar
a nuestro territorio para seguir indagando
en lateméatica de los residuos. El proyecto
se aplic6 desde mayo de 2022 a abril de
2023 y fue financiado por la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU).

El grupo de trabajo esta compuesto por
integrantes de la Universidad Nacional de
Tierra del Fuego (UNTDF), el Centro
Austral de Investigaciones Cientificas
(CADIC), la empresa Agrotécnica
Fueguina, la Biblioteca Popular Alfonsina
Storni® y la asociacion A Limpiar Ushuaia®.
Los principales objetivos del proyecto de
extension eran convocar a 100 hogares
voluntarios de Ushuaia para que realicen
la clasificacion, pesaje y registro de los
residuos producidos en sus hogares,
analizar los datos obtenidos y difundir los
resultados.

Para convocar a los voluntarios se
organizaron tres charlas informativas
presenciales en diferentes sitios. Ademas

3 Biblioteca Popular Alfonsina Storni: funciona
desde el afio 1994, desarrollando una tarea
comunitaria muy comprometida con el barrio. A
partir del afilo 2019 comenzd con un proyecto de
Biblioteca Verde.

4 Organizacién A limpiar Ushuaia: Es un movimiento
de personas de la sociedad civil que te invitan a
realizar acciones a favor del Ambiente. Realizan
campafias de limpieza en distintas zonas de la
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de estos espacios, algunos voluntarios se

acercaron mediante el Instagram
(@residuosencasa) y por contactos
conocidos.

A cada familia voluntaria se le entregd un
“kit de separacién” que contenia:

e una encuesta inicial para conocer
la conformacién de cada hogar y
practicas vinculadas a la
separacion de residuos (cantidad
de habitantes, edades, zona
urbana de residencia, presencia de
mascota -cuéles y cuantos-);

e un folleto guia sobre como separar
los residuos domiciliarios durante
una semana y las categorias de
residuos definidas: i) Plasticos 1y
2 (PET y HDPE), ii) otros plésticos,
i) vidrio, iv) papel y carton, v)
aluminio, Vi) organicos
compostables, y vii) otros residuos
(restos de comida, latas, pafiales,
piedritas higiénicas de mascotas,
organicos de origen animal,
envases tetra pack, servilletas y
pafiuelos descartables). Se
solicitaba a los voluntarios que
escogieran “una semana comun y
corriente”, donde estuvieran todos
los miembros del hogar, y no
hubiera  visitas o0  eventos
extraordinarios (como un
cumpleafios)®. También se pedia
comenzar con “el tacho vacio”, es
decir, sin contabilizar residuos
generados previamente para que
la muestra sea representativa de
una semana.

e bolsas biodegradables
separar los residuos;

e una balanza digital de equipaje
para pesar los residuos (+0.001;

para

ciudad, y fomentan que los propios vecinos de los
barrios se organicen y las realicen.

> Todas las categorias previamente definidas se
correlacionan con algunas politicas locales de
separacion y valorizacion de materiales, como lo
son los puntos verdes (campanas) de acopio de
plasticos 1 y 2, vidrio y aluminio, y las jornadas de
recoleccion de materiales de la fundacion Garrahan.
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marca Portable Electronic Scale).
Es importante aclarar que las
balanzas fueron las mismas para
todos las familias voluntarias.

e una grilla para completar con los
tipos y pesos de los residuos. En el
caso de los residuos organicos,
podian pesarse frecuentemente, y
luego sumar el total producido en
la semana. Para los residuos de
vidrio, PET, HDPE vy aluminio
también se solicitaba incluir la
cantidad (por e€j., numero de
envases), ya que estos tipos de
residuos tienen actualmente una
recoleccion diferenciada en la
ciudad.

e una encuesta final que buscaba
indagar si las personas eran
conscientes de la cantidad vy tipos
de RSU producidos, si estaria
dispuesto a separar huevos
residuos a partir del experimento
(ej. organicos, papel, vidrio,
aluminio, plastico) y qué otras
acciones realizaria para contribuir
a una gestion mas eficiente de los
residuos.

e stickers e informacion
puntos de acopio de
reciclables en la ciudad.

La etapa de recoleccién de datos se llevo
a cabo entre los meses de noviembre de
2022 y abril de 2023. Posteriormente, se
procedié a sistematizarlos, analizando la
totalidad de los resultados obtenidos en
tres grandes grupos: los datos
recolectados en la encuesta inicial, los
datos de la encuesta final, y los datos de
la grilla de peso y cantidades de RSU por
hogar.

En la seccién resultados se presentan
cuantitativa y graficamente los datos
obtenidos. En el caso de variables
cuantitativas, para identificar diferencias
significativas se realizaron analisis de
varianza paramétricos (ANOVA);
comprobando previamente los supuestos
de normalidad (prueba de Shapiro - Wilks)
y homogeneidad de varianzas (prueba de
Levene). Para llevar a cabo los analisis

sobre
residuos
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multivariados, se calcul6é el indice de
correlacion de Spearman para evaluar
posibles relaciones entre las variables.
Para evitar que la multicolinealidad afecte
los analisis, las  variables con
correlaciones significativas fueron
removidas de los analisis. Con el objetivo
de evaluar si existian diferencias
significativas entre hogares respecto a la
presencia de nifios (con y sin) y presencia
de mascotas (con y sin) se realizd un
Analisis Multivariado Permutacional de la
Varianza (PERMANOVA). Este andlisis
evalua la distancia Euclidea media entre
los grupos. Las diferencias significativas
se consideran como p<0.05 luego de 9999
permutaciones. Luego, se realiz6 un test
de porcentaje de similitud (SIMPER) para
evaluar cual categoria de residuo
contribuyd a las diferencias encontradas, y
se utiliz6 la distancia Euclideana. Todos
los analisis estadisticos se realizaron con
los software libres Infostat (Di Rienzo et
al., 2015) y PAST 4.09 (Hammer et al.,
2001) .

Finalmente, se realizaron charlas para
comunicar los resultados a la ciudadania,
y se trabajé en la presentacién de esos
resultados en formato apto para su
publicidad en las redes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta inicial indicé que, a lo largo de
seis meses, participaron 252 personas
distribuidas en 100 hogares de la ciudad
de Ushuaia compuestos desde 1 a 5
personas. La distribucion por hogar fue la
siguiente:

e hogares compuestos por 1
persona: 16 hogares

e hogares compuestos por 2
personas: 42 hogares

e hogares compuestos por 3
personas: 21 hogares

e hogares compuestos por 4
personas: 16 hogares

e hogares compuestos por 5

personas: 5 hogares
De estos 100 hogares, hay 44 familias con
1, 2 0 3 menores de 18 afios; 40 hogares
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donde no hay menores y 16 hogares
donde solo vive un adulto. Sumado a ello,
dentro de los 44 hogares donde habitan
nifios y adolescentes, hay 11 hogares con
nifos menores de 3 afios. Este dato es
interesante ya que la utilizacion de
pafales descartables en menores de 3
anos puede incrementar el volumen y
peso de los residuos producidos
semanalmente en el hogar. En alusion a la
presencia de mascotas en los hogares, se
encontré que 53 de los 100 hogares tienen
mascotas (perros y/o gatos). En estas 53
viviendas se contabilizaron un total de 88
mascotas: 50 perros y 38 gatos.

Respecto a los habitos de separacion de
residuos domiciliarios antes de hacer este
ejercicio, en 84 hogares ya separaban los
residuos, principalmente plastico (82
hogares), vidrio (75 hogares), cartén y
papel (54 hogares) y aluminio (47
hogares). Los residuos de plastico PET y
HDPE, vidrio, y aluminio son trasladados y
depositados por los propios vecinos en las
campanas de acopio (0 puntos de

350
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%
r 200
D
o
o 190
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100
0
Organicos Otros Vidrio
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reciclaje) distribuidas en la ciudad. En
relacion a los residuos organicos, dentro
de estos 84 hogares que manifestaron
habitos de separacion, en 50 hogares
hacen compost con los residuos organicos
que generan, y 34 hogares separan los
organicos pero su disposicion final es el
relleno sanitario. Por su parte, 16 hogares
no tienen la practica de separacion de
ningun tipo de residuo.

Los datos revelados en las grillas de
pesaje de los residuos arroj6 que en los
100 hogares voluntarios se producen en
una semana, en orden descendiente:
42.21% de orgéanicos, 28.07% de otros
residuos, 14.11% de vidrio, 5.40% de
cartén y papel, 4.69% de otros plasticos,
3.82% de plastico PET y HDPE, y aluminio
(1.10%) (Figura 1). En términos de
produccion por persona, el promedio de
produccion de RSU fue de 0.401 kg de
residuos por dia. Estos resultados son
muy similares a los obtenidos por Villalba
et al., (2020) y Pierini et al., (2021).

Cartény Oftros  Plasticos Aluminio
papel plasticos PETy
HDPE

Figura 1. Kilogramos de Residuos Sélidos Urbanos producidos por 100 hogares durante una
semana.

Para las categorias plasticos reciclables,
vidrio y aluminio se consulté también por
las cantidades ya que los pesos varian en
funcion de las caracteristicas del material.

En este caso, se encontr6 que se
produjeron 367 envases de plastico PET y
HDPE, 262 envases de aluminio y 193
envases de vidrio.
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Al analizar la informacion de la encuesta
final, se pudo conocer que en 61 hogares
sus habitantes manifestaron que si eran
conscientes acerca de los tipos vy
cantidades de residuos que producen, 37
voluntarios respondieron de manera
negativa y 2 no contestaron.

Respecto a la disposicién de separar en
un futuro los residuos organicos, en 39

mSi mYalohacen mNo ONo contesta
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hogares respondieron de forma afirmativa,
55 que ya separan estos residuos, 4 que

no, y 2 no contestaron. De los 94
voluntarios que separan o0 estarian
dispuestos a separar los residuos
organicos, 66 voluntarios estarian

dispuestos a hacer compost (algunos ya lo
hacen), 23 no estarian dispuestos a hacer
compost; y 5 no contestaron (Figura 2).

ESi @No ONo contesta

Figura 2. A) Cantidad de hogares dispuestos a separar residuos organicos. B) Cantidad de
hogares dispuestos a realizar compost a partir de la separacién de sus residuos organicos.

Por su parte, para conocer la disposicion
de las personas a separar residuos
reciclables (vidrio, cartén, aluminio,
plasticos PET y HDPE), solo 2 de ellas
respondieron que no lo harian y 2 no
contestaron. La alta predisposicion a
separar residuos denota un compromiso
por parte de los voluntarios con la gestion
de los RSU.

Al realizar cruces de datos entre la
encuesta inicial y final no se encontraron
diferencias significativas en la produccion
de residuos entre hogares con y sin
mascotas (F=3.06; p> 0.05). En relacion a
los hogares con presencia de menores de
3 aflos, se observd que estos producen
mas residuos de la categoria restos de
residuos respecto al resto de los hogares
(p=0.02; F=5.42), pero estas diferencias
se pierden si se considera el total de
residuos, no encontrandose diferencias
entre los tipos de hogares (F=0.32; p>
0.05). Al analizar la zona dentro de la
ciudad, tampoco se encontraron

diferencias significativas entre los sectores
(este, centro y oeste) en cuanto a
produccion de kg de RSU totales por dia
por persona (F=0.87; p>0.05).

Para realizar los PERMANOVA, se
utilizaron como variables las 7 categorias
de clasificacion de residuos y la cantidad
de residuos producidos por persona por
dia, las cuales no presentaron
multicolinealidad. En referencia a los
hogares con nifios y adolescentes, se
detectaron  diferencias  significativas
respecto a los hogares sin esta poblacion
(pseudoF 5.18; p<0.001). ElI SIMPER
posterior revel6 que estas diferencias
estan dadas principalmente por las
categorias: orgénicos, otros residuos y
vidrio  (48.8%, 30.9% y 14.6%,
respectivamente de una disimilitud total de
21.6). Respecto a la presencia de
mascotas, el PERMANOVA no detectd
diferencias significativas entre los dos
grupos (pseudoF 2.48; p>0.05).
Finalmente, el PERMANOVA de dos
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niveles (nifios y mascotas) resultd no
significativo en cuanto a la interaccion
entre los factores (pseudoF 1.99; p>0.05).
En términos cualitativos, el desarrollo del
proyecto facilit6 la colaboracion con
diversas instituciones a lo largo de todo el
proceso, lo cual ha fortalecido relaciones
de confianza. Esto ha posibilitado la
participacién en nuevas convocatorias y la
continuidad del proyecto.

Ademas, se participd en eventos de
divulgacion cientifica y académicos, y se
asistio a medios de comunicacion locales
(radios y noticieros), para dar a conocer el
proyecto, sus resultados e invitar a nuevos
voluntarios a formar parte. A partir de esto
se generaron nuevas vinculaciones con
ambitos educativos y estatales para
trabajar en conjunto sobre la temética de
residuos.

Finalmente, se reconoce que se
presentaron algunas dificultades que
pudieron superarse relacionadas con
plazos administrativos y logisticos (por ej.,
la compra de las balanzas). A su vez, se
asume que existié un sesgo de los datos
colectados respecto al perfil de las familias
voluntarias, ya que muchas de ellas son
personas interesadas y comprometidas
con la tematica ambiental, y que habitan
mayoritariamente el sector oeste de la
ciudad. Asimismo, otro factor a considerar
es la temporalidad, ya que este estudio
abarcé s6lo 6 meses de recoleccion de
datos, y en este tipo de trabajos es comun
encontrar cierta estacionalidad en relacion
a la produccion de residuos. Por ello, el
objetivo para la siguiente etapa del
proyecto es equilibrar estos nimeros con
voluntarios que residen en el centro y
oeste de Ushuaia y abarcar mas meses de
recoleccién de datos.

CONCLUSIONES

Este trabajo arroja informacién actualizada
sobre la generacion y los habitos de
tratamiento de los RSU de 100 familias de
Ushuaia. Esta informacion es valiosa para
pensar politicas integrales de gestion de
residuos urbanos, en una ciudad que se
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ocupa del tema y donde actualmente se
estd comenzando a implementar un nuevo
sistema de recoleccién diferencial (seco vs
hamedo) en un sector de la ciudad.
Sumado a esto, existen trabajos previos
de ciencia ciudadana (como el estudio de
Pierini et al., (2021), en los que se destaca
el hecho de que cuando los ciudadanos
participan activamente, se necesitan
menores requerimientos econdémicos vy
logisticos para aplicar politicas de
separacion y aprovechamiento de RSU.
Durante 6 meses, 100 hogares de Ushuaia
participaron y terminaron su experimento
arrojando informacion precisa sobre las
cantidades y tipologias de residuos que
generan en forma semanal. Se encontrd
gue hay una abundancia de generacion de
residuos organicos (42.21%), seguidos de
otros residuos no reciclables. Respecto a
los residuos reciclables, hay una cantidad
importante de vidrio, carton y papel,
plasticos PET y HDPE, y en menor medida
aluminio (24.41% en total). Por su parte,
los otros plasticos representaron un 4.69%
de residuos que a priori no podrian
presentar otra utilidad. Empero, los
residuos  reciclables 'y  organicos
representan un porcentaje desafiante para
pensar estrategias de aprovechamiento.
Coincidiendo con Pierini et al., (2021),
cuando el trabajo se realiza de forma
mancomunada con otras instituciones,
otorga un mayor grado de confianza para
la ciudadania y aumenta el habito de
separacion. Por ende, la gestion integral
de los residuos requiere el trabajo
coordinado de todas las partes
involucradas, especialmente en ciudades
insulares. Particularmente en Ushuaia,
estudios como estos contribuyen a poseer
informacion actualizada para pensar en
politicas de tratamiento de los RSU,
aunque el trabajo requiere de la
incorporaciéon de un mayor numero de
variables a considerar dado su
complejidad y dinamismo.
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