
﻿

SECTOR

Combatiendo la informalidad
en la gestión de residuos
eléctricos y electrónicos:

El potencial de las empresas cooperativas

Departamento
de Políticas 
Sectoriales 





Combatiendo la informalidad en la gestión 
de residuos eléctricos y electrónicos: 

el potencial de las empresas cooperativas





Combatiendo la informalidad 
en la gestión de residuos 
eléctricos y electrónicos: 

el potencial de las empresas 
cooperativas

ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO  •  GINEBRA



Copyright © Organización Internacional del Trabajo 2014

La edición original se titula: Tackling informality in e-waste management: The potential of cooperative enterprises.   Traducción 
al español realizada con el apoyo del Centro Interamericano para el Desarrollo del Conocimiento en la Formación Profesional 
(OIT/Cinterfor).

Las publicaciones de la Oficina Internacional del Trabajo gozan de la protección de los derechos de propiedad intelectual en virtud 
del protocolo 2 anexo a la Convención Universal sobre Derecho de Autor. No obstante, ciertos extractos breves de estas publica-
ciones pueden reproducirse sin autorización, con la condición de que se mencione la fuente. Para obtener los derechos de reproduc-
ción o de traducción deben formularse las correspondientes solicitudes Publicaciones de la  OIT (Derechos de autor y licencias), 
Oficina Internacional del Trabajo, CH – 1211 Ginebra 22, Suiza, o por correo electrónico a rights@ilo.org, solicitudes que serán 
bien acogidas.

Las bibliotecas, instituciones y otros usuarios registrados ante una organización de derechos de reproducción pueden hacer copias 
de acuerdo con las licencias que se les hayan expedido con ese fin. En www.ifrro.org puede encontrar la organización de derechos 
de reproducción de su país.

Las denominaciones empleadas, en concordancia con la práctica seguida en las Naciones Unidas, y la forma en que aparecen pre-
sentados los datos en las publicaciones de la OIT no implican juicio alguno por parte de la Oficina Internacional del Trabajo sobre 
la condición jurídica de ninguno de los países, zonas o territorios citados o de sus autoridades, ni respecto de la delimitación de 
sus fronteras. 

La responsabilidad de las opiniones expresadas en los artículos, estudios y otras colaboraciones firmados incumbe exclusivamente 
a sus autores, y su publicación no significa que la OIT las sancione.

Las referencias a firmas o a procesos o productos comerciales no implican aprobación alguna por la Oficina Internacional del Tra-
bajo, y el hecho de que no se mencionen firmas o procesos o productos comerciales no implica desaprobación alguna.

Las publicaciones y los productos digitales de la OIT pueden obtenerse en las principales librerías y redes de distribución digital, 
u ordenándose a: ilo@turpin-distribution.com. Para mayor información visite nuestro sitio web: www.ilo.org/publns o contacte 
a: ilopubs@ilo.org

Visite nuestro sitio en la red: www.ilo.org/publns

Combatiendo la informalidad en la gestión de residuos eléctricos y electrónicos: el potencial de las empresas cooperativas/ Organización 
Internacional del Trabajo, Departamento de Políticas Sectoriales  (SECTOR), Unidad Cooperativas (COOP) – Ginebra: OIT, 
2015.

ISBN: 9789223291006; 9789223291013 (web pdf) 
International Labour Office. Cooperative Branch

reciclaje de desperdicios / aparatos eléctricos  / equipo electrónico  / cadena de valor /economía informal / aspecto legal / Bolivia 
/ Serbia / Brasil / cooperativas / desarrollo cooperativo



7Prólogo 

El presente trabajo es producto de la labor conjunta del Departamento de Políticas Sectoriales  y de 
la Unidad de Cooperativas de la Organización Internacional del Trabajo (OIT). Esta iniciativa 
apoya el compromiso de la OIT de promover empleos que protejan el medio ambiente, erradiquen 

la pobreza y promuevan la justicia social mediante empresas sostenibles y trabajo decente, como lo rea-
firmó la Conferencia Internacional del Trabajo (CIT) en su 102.a reunión de junio de 2013.

Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) constituyen actualmente el flujo de dese-
chos de más rápido crecimiento, y su tratamiento es peligroso, complejo y costoso. Un reciclaje ade-
cuado puede contribuir a una economía ambientalmente sostenible, pero requiere mejor calidad de los 
trabajos y mejores ingresos. La mayor parte de los residuos electrónicos de todo el mundo acaban en los 
países en desarrollo para ser tratados por trabajadores informales. Estos trabajadores son vulnerables 
a los riesgos sanitarios y ambientales que los residuos acarrean. Además, tienen poco poder de nego-
ciación respecto a sus condiciones laborales y terminan recuperando una fracción del material reciclable 
al tiempo que se contaminan a sí mismos y a las comunidades pobres donde ese reciclaje informal se 
lleva a cabo. Por lo tanto, es necesario mejorar la salud y la seguridad en el trabajo, perfeccionar habili-
dades, aumentar los ingresos de los trabajadores a niveles justos y decentes, y promover la formalización 
de los trabajadores informales en este sector —entre otras estrategias de trabajo decente— para pro-
mover el desarrollo sostenible y mejores empleos en este sector en crecimiento. Como continuación del 
documento de trabajo The global impact of e-waste: Addressing the challenge1 , aquí se aportan nuevos 
elementos acerca del sector de residuos electrónicos, y se pone énfasis en los desafíos y oportunidades 
laborales para potenciar las condiciones de trabajo mediante la promoción de cooperativas y otras orga-
nizaciones de la economía social y solidaria. 

Este documento fue redactado por Andrea Betancourt, e incluye estudios de casos compilados por 
Marina Ilic, en Serbia, y Marisol Rodríguez, en Bolivia. La elaboración de este trabajo se benefició 
con valiosos aportes, comentarios y orientaciones de un grupo más amplio de colegas, entre quienes 
cabe agradecer especialmente a David Seligson, Waltteri Katajamäki, GuyTchami y Simel Esim. Los 
estudios de investigación de campo los facilitó Jovan Protić en Serbia y Rodrigo Mogrovejo en Bolivia. 

Sra. Alette van Leur	 Sr. Peter Poschen-Eiche
Directora	 Director
Departamento de Políticas Sectoriales 	 Departamento de Empresas

1.  The global impact of e-waste: Addressing the challenge, Karin Lundgren; Oficina Internacional del Trabajo, Programa de Segu-
ridad y Salud en el Trabajo y Medio Ambiente (SafeWork), Departamento de Políticas Sectoriales  (SECTOR).– Ginebra: OIT, 
2012
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Siglas y abreviaciones

ACI:	 Alianza Cooperativa Internacional

AEE:	 aparato eléctrico y electrónico

ARALPAZ:	 Asociación de Recicladores y Acopiadores de La Paz

CPU:	 unidad de procesamiento central (computadora)

EMPA:	 Laboratorios federales suizos de ciencia de materiales y tecnología

ESS:	 economía social y solidaria

OIT:	 Organización Internacional del Trabajo

ONG:	 Organización no gubernamental

PNUMA:	 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PYMES:	 pequeñas y medianas empresas

RAEE:	 residuos de aparatos eléctricos y electrónicos

REP:	 responsabilidad extendida del productor

SST:	 salud y seguridad en el trabajo

TI:	 Tecnología de la información

TIC:	 Tecnología de la información y las comunicaciones 

TRC:	 tubos de rayos catódicos

UE:	 Unión Europea

WIEGO:	 Mujeres en empleo informal: globalizando y organizando 





131. Introducción

Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 
(RAEE), conocidos también por sus denomi-
naciones en inglés como e-waste o WEEE, se 

han convertido en el flujo de desechos de mayor cre-
cimiento en muchos países de todo el mundo. Tanto 
la abundante producción de dispositivos eléctricos 
y electrónicos, como la capacidad creciente de los 
habitantes de países industrializados y de países en 
desarrollo para acceder a ellos y adquirirlos, y la fle-
xibilidad con la cual los viejos dispositivos son rápi-
damente remplazados por otros más nuevos, han 
allanado el camino para que se produzcan cada vez 
más residuos de ese tipo. La mayoría de los países en 
desarrollo aún no cuentan con la infraestructura apro-
piada ni los marcos jurídicos adecuados para manejar 
estos también llamados residuos electrónicos de forma 
eficiente, segura y ambientalmente racional. 

Las actividades asociadas con la recolección y 
reciclaje de los residuos electrónicos a menudo se 
llevan a cabo en espacios de informalidad e ilega-
lidad; también en entornos formales y controlados, 
pero en menor medida. Existe una atractiva demanda 
por metales —y otros materiales que se encuentran 
en estos residuos— así es que los recolectores, en 
forma individual o en grupos, los recuperan para 
extraer las sustancias y componentes valiosos y ven-
derlos en el sector del reciclaje. Lo que es preocupante 
es que el proceso de tratamiento es nocivo para la 
salud humana y el medio ambiente. Además, quienes 
gestionan los residuos electrónicos informalmente en 
general no están informados ni capacitados en ges-
tión ambientalmente racional de aquellos, ni en salud 
y seguridad en el trabajo (SST), ni en otros estándares 
de trabajo decente aplicables a este campo. 

Diversas publicaciones han informado acerca de 
las varias enfermedades y niveles de intoxicación por 
sustancias contenidas en los residuos electrónicos que 
los trabajadores que intervienen en su reciclaje desa-
rrollan con el correr del tiempo. Al mismo tiempo, 
el desempeño de los trabajadores informales ha sido 
relevante para mantener los precios actuales de reci-
claje de esos residuos y para contribuir a las economías 
de muchos países y ciudades, en particular, economías 
en desarrollo o en transición. A pesar del papel que 
juegan en las cadenas de valor de la gestión de residuos 
electrónicos en los países en desarrollo, existe poca 
información por escrito sobre cómo y dónde esos tra-
bajadores informales contribuyen al reciclaje de esos 
residuos. Pocas iniciativas gubernamentales sobre sis-
temas de gestión de desechos electrónicos se centran 
en la economía informal, y los debates públicos sobre 
estos desechos tiende a enfatizar menos las condi-
ciones laborales de los trabajadores formales e infor-
males. 

Desde hace ya algún tiempo la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT) ha demostrado 
interés en abordar el problema de la informalidad en la 
cadena de valor de la gestión de residuos electrónicos, 
y en explorar formas de mejorar las condiciones labo-
rales mediante la organización de los trabajadores. 
En este trabajo se procura mejorar la comprensión 
del papel potencial de los trabajadores informales en 
las cadenas de reciclaje de residuos electrónicos en los 
países en desarrollo, y arrojar luz sobre la función y la 
posibilidad de las organizaciones de tipo cooperativas 
y otros tipos de organizaciones de la economía social 
y solidaria (ESS) para prestar servicios, mejorar las 
condiciones laborales y mejorar el desempeño de esas 
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cadenas de valor. Se brinda aquí una visión general 
de la situación de las cadenas de reciclaje de residuos 
electrónicos, y el creciente poder de negociación y la 
remuneración de los recicladores y otros trabajadores 
de la cadena, en los países en desarrollo; también se 
identifican actores, en particular aquellos que inte-
gran la economía informal. A la OIT le interesa en 
particular investigar si esos trabajadores informales 
operan en cooperativas y otras organizaciones de la 
economía social y solidaria, y de qué forma lo hacen; 
y si sus ingresos, poder de negociación y condiciones 
laborales han mejorado a través de esas empresas y 
procesos organizacionales. 

La investigación para el presente artículo implicó 
analizar varias cadenas de valor a través de fuentes 
secundarias y de investigaciones de campo. La pri-
mera sección presenta una visión general de la cadena 
de valor del reciclaje de residuos electrónicos en países 
en desarrollo e identifica a los diferentes actores que 
allí intervienen. A pesar de los pocos datos publi-
cados disponibles, la información sobre cadenas de 
valor en la gestión de residuos electrónicos en Brasil 
y en la India, y las iniciativas que existen allí para 
formalizar y organizar a los trabajadores informales, 

ejemplifican algunas tendencias al respecto para esos 
países. Ese tema se aborda en la sección IV.

En las secciones V y VI se presentan dos estu-
dios de campo que se llevaron a cabo en Serbia y en 
Bolivia. Tanto para el caso serbio como para el boli-
viano, la mayoría de la información relacionada con 
la gestión de residuos electrónicos provino de fuentes 
primarias. Ambos países tienen un mercado de reci-
claje de residuos electrónicos relativamente pequeño 
y una economía informal significativa que juega un 
papel decisivo en su gestión. 

En la última sección de este trabajo se comparan 
los resultados y se brindan algunas reflexiones. Se 
hace hincapié en el desempeño y la composición de 
las cadenas de reciclaje de residuos electrónicos, el 
papel de los actores informales, la presencia y fun-
ción de las cooperativas y otras organización de la 
economía social y solidaria, y los problemas transver-
sales que los afectan. Asimismo, se extraen algunas 
lecciones y se aportan sugerencias para garantizar la 
gestión responsable de esos residuos, así como tam-
bién se llama a emplear estructuras organizacionales 
y de la economía social para mejorar esos sistemas de 
gestión y mitigar sus riesgos e impactos sobre la salud 
humana y el medio ambiente. 



152. Visión general de la cadena de valor en la gestión de residuos electrónicos 

Comprender los residuos 
electrónicos

El concepto de RAEE, cubre una gran variedad de 
productos eléctricos y electrónicos que han alcanzado 
el final de su vida útil. Esos productos contienen sus-
tancias valiosas (metales no preciosos, como el hierro, 
el acero, el cobre y el aluminio; y metales preciosos, 
como el oro, la plata, el paladio y el platino) y ele-
mentos nocivos (vidrio que contiene plomo; mercurio, 
cadmio, baterías, retardantes de llama, clorofluoro-
carbonos, etc.) que pueden llegar a tener efectos per-
judiciales para la salud humana y el medio ambiente 
cuando se los manipula incorrectamente (Wang et al., 
2012). Algunos dispositivos se reacondicionan para 
su reutilización, y otros se desmantelan con el fin de 
recuperar materiales valiosos para reciclaje. 
No existe una definición estándar de residuos electró-
nicos, pero la Directiva sobre RAEE de la Comisión 
Europea (Comisión Europea, 2012) y el Convenio de 
Basilea1 constituyen un marco para su identificación y 
cuantificación. Varios países están en vías de formular 
sus propias definiciones y reglamentaciones, ya que el 
flujo de desechos electrónicos se incrementa rápida-
mente y se ha convertido en el del crecimiento más 
veloz en el mundo (PNUMA, 2007). En general se 
los caracteriza como residuos especiales o peligrosos 

1.   El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos 
transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminación se adoptó 
en 1989 y entró en vigor en 1992. Ha sido ratificado por 180 países 
miembros de las Naciones Unidas. El principal objetivo del Con-
venio es proteger la salud humana y el medio ambiente contra los 
efectos adversos de los desechos peligrosos. Para saber más acerca del 
convenio, consulte: www.basel.int.

debido a su composición nociva. Su gestión y reciclaje 
debe cumplir normas y reglamentaciones especiali-
zadas emitidas en el ámbito local, nacional e interna-
cional. 

En una cadena de valor genérica de la gestión de 
residuos electrónicos intervienen actores formales e 
informales. Los actores informales en general parti-
cipan desde la fase de generación hasta la producción 
y manufactura de nuevos productos. Predominan 
en las etapas de recolección, desmantelamiento, pre-
procesamiento, procesamiento y, en menor grado, en 
la producción de materias primas secundarias. En la 
mayoría de los países en desarrollo —que no cuentan 
con sistemas establecidos de reciclaje de residuos 
electrónicos— los recicladores (o recolectores) infor-
males son los principales proveedores de este tipo 
de residuos para el sector del reciclaje. En los países 
industrializados, la mayoría de los actores de la cadena 
de valor, cuando no todos, operan dentro de la eco-
nomía formal. Por esta razón, importa comprender 
el papel de la economía informal y cómo interacciona 
con otros actores en los países en desarrollo antes de 
diseñar políticas e importar modelos de gestión de 
países industrializados. Establecer un proceso de reci-
claje con uso intensivo de capital y alta tecnología no 
será entonces apropiado en todos los países o regiones. 
Un enfoque innovador para la gestión de los residuos 
electrónicos deberá superar el aspecto tecnológico 
y necesitará incluir una combinación efectiva de los 
procesos de una cadena de reciclaje (Schluep et al., 
2009; Wang et al., 2012). 

En el gráfico 1 se representa una cadena de valor 
genérica en la gestión de residuos electrónicos en un 
país en desarrollo, basada en el flujo de materiales de 
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esos residuos dentro de una frontera definida. Allí se 
muestra la cadena de valor completa, desde la genera-
ción y producción del aparato eléctrico y electrónico, 
hasta su consumo por parte de empresas, entidades 
gubernamentales y hogares particulares. Una vez 
que ese aparato pasa a ser obsoleto, se transforma en 
residuo y se recolecta, procesa y convierte en materias 
primas secundarias que se venderán nuevamente en 
el sector de manufactura de aparatos electrónicos. Es 
posible identificar y describir a los principales actores 
en las diferentes etapas de la cadena de valor represen-
tada.

Impulsores de la economía 
informal en el reciclaje de los 
residuos electrónicos

De la misma manera que la presencia de trabajadores 
informales es la que predomina en la gestión de resi-
duos municipales, la informalidad es la que predo-
mina en el reciclaje de residuos electrónicos en muchos 
países en desarrollo (Chi, Streicher-Porte, Wang y 
Reuter, 2011; Schluep, 2010). Detrás de las razones 
que impulsan la gestión de bajo costo de los residuos 
electrónicos y la existencia de recicladores informales 
en esos países hay diversos factores sociales y econó-
micos. Primero, los consumidores en los países en 
desarrollo no están familiarizados con el concepto de 
devolver los aparatos eléctricos y electrónicos (AEE) 
al final de su vida útil y pagar por su eliminación final, 
en particular dado que muchos de estos países no 
cuentan con programas efectivos de retoma de RAEE. 
Segundo, muchos países en desarrollo reciben impor-
taciones no coordinadas (lícitas e ilícitas) de grandes 
cantidades de residuos electrónicos que llegan como 
dispositivos de segunda mano; al mismo tiempo, poca 
financiación y bajas inversiones en sistemas de reciclaje 

de residuos electrónicos a nivel local resultan en una 
infraestructura deficiente para su gestión y reciclaje. 
Por último, la adopción de reglamentaciones permi-
sivas sobre los residuos electrónicos en varios países 
ha expandido la economía informal a la valorización 
y comercio de materias primas secundarias valiosas 
extraídas de los RAEE (Chi, Streicher-Porte, Wang y 
Reuter, 2011). 

Los incentivos para que los trabajadores infor-
males ingresen al sector del reciclaje de los residuos 
electrónicos se relacionan con los grandes beneficios 
que significa comercializar dispositivos o compo-
nentes para su reutilización y reciclaje, combinado 
con el bajo nivel de inversión necesario para parti-
cipar en ese negocio. En China, por ejemplo, donde 
hay una alta disparidad entre las poblaciones urbanas 
y rurales, existe un amplio mercado para dispositivos 
de segunda mano en áreas rurales. Luego, cuando esos 
dispositivos ingresan al flujo de desechos, se los rescata 
y se los desmonta para extraer componentes de valor 
económico: principalmente hierro y acero; metales no 
ferrosos como el oro, la plata, el platino y el paladio; 
y plásticos. Posteriormente, estos son vendidos al 
sector de manufactura. En términos generales, los 
mercados para dispositivos eléctricos de segunda 
mano y materias primas secundarias que se derivan de 
esos dispositivos son significativamente más rentables 
que los reciclables convencionales provenientes de los 
residuos sólidos. Al mismo tiempo, este negocio tiene 
bajas barreras de entrada y es accesible para trabaja-
dores no calificados. 

De manera similar que la distribución de ganan-
cias en el reciclaje de residuos municipales, el ingreso 
no es igual para todos los actores del sector. La 
mayor parte de la mano de obra opera en la base de 
la cadena de valor. Operan al margen de toda regla-
mentación laboral o ambiental, y por lo tanto están 
expuestos a los peligros de esos residuos. Sus ingresos 

Gráfico 1: Flujo genérico de los residuos electrónicos
Fuente: Schluep et al., 2009, p. 41.
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son bajos, a pesar de los grandes riesgos a los cuales 
están expuestos. El costo de la mano de obra para el 
reciclaje de residuos electrónicos es significativamente 
más bajo en los países en desarrollo y constituye uno 
de los principales impulsores del reciclaje informal 
(Lundgren, 2012).

Los países industrializados cuentan con claros 
incentivos económicos para exportar los residuos elec-
trónicos a los países en desarrollo. El costo de su tra-
tamiento en países industrializados, bajo un estricto 
control ambiental y las normas de seguridad y salud 
en el trabajo (SST), es significativamente más alto que 
enviarlos a granel hacia los países en desarrollo, donde 
las legislaciones y reglamentaciones —o su cumpli-
miento— son permisivas o no existentes. Como ya 
lo señaló Lundgren (2012), la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (EPA) calculó que 
costaba diez veces menos exportar los residuos elec-
trónicos a Asia que procesar esa misma cantidad en el 
país bajo estricto control y regulaciones del gobierno.  

Dado el creciente aumento de los residuos electró-
nicos en todo el mundo, la economía informal conti-
nuará existiendo y se expandirá mientras no existan 
sistemas de reciclaje adecuados, responsables y acce-
sibles, para esos residuos. Mientras tanto, una amplia 
red de recicladores informales está tomando fuerza en 
muchos países en desarrollo, en particular en aquellos 
con significativos volúmenes de residuos electrónicos. 
Las investigaciones e instituciones especialistas en este 
campo han asesorado a gobiernos para que integren a 
la economía informal en el diseño de políticas (Chi, 
Streicher-Porte, Wang y Reuter, 2011; Schluep, 2010), 
lo que, sin embargo, rara vez se ha puesto en práctica. 

Fuentes de residuos electrónicos 
en países en desarrollo y 
economías en transición

Los residuos eléctricos y electrónicos son el flujo de 
desechos más pequeño y, sin embargo, el que está 
creciendo más rápidamente en todo el mundo. En 
los países industrializados, constituyen en promedio 
el 1 por ciento de todos los residuos sólidos (Schluep 
et al., 2009). En la Unión Europea (UE), aumentan 
un 16-28 por ciento cada cinco años, tres veces más 
rápidamente que la generación anual promedio de 
residuos municipales (Schluep et al., 2009).

En general, los volúmenes cada vez mayores de 
residuos electrónicos provienen de tres fuentes: i) de 
crecientes importaciones de dispositivos eléctricos 
y electrónicos nuevos y de segunda mano para con-
sumo interno; ii) de importaciones ilícitas de pro-
ductos secundarios y de residuos electrónicos; y iii) 
en menor grado, de fabricación doméstica de aparatos 

electrónicos. Existe un comercio enorme y complejo 
de productos secundarios y de residuos electrónicos 
que fluye de los países industrializados hacia los países 
en desarrollo, entre los países en desarrollo, y dentro 
de sus mercados nacionales (Lundgren, 2012). Las 
principales fuentes mundiales de residuos electró-
nicos son Estados Unidos, la Unión Europea, Aus-
tralia, Japón y la República de Corea; y los principales 
receptores son China y la India, seguidos por México, 
Brasil, los países de Europa del Este y países de África, 
como Egipto, Ghana y Nigeria, entre otros (Lund-
gren, 2012). 

Se ha estimado que China procesa por lo menos el 
70 por ciento de los residuos electrónicos del mundo 
y por tanto se considera el mayor vertedero de RAEE 
del mundo (Chi, Steicher-Porte, Wang y Reuter, 2011; 
PNUMA, 2007). Pese a una prohibición formal de 
importaciones de residuos electrónicos en China 
del año 2000, flujos inexplicables que provienen de 
Estados Unidos, Japón y la República de Corea con-
tinúan ingresando al país para satisfacer la demanda 
de productos baratos de segunda mano y de materia 
prima para la remanufactura. Mientras tanto, la gene-
ración nacional se ha incrementado debido al desa-
rrollo económico y tecnológico del país. Además, el 
sector electrónico chino, siendo uno de los principales 
impulsores económicos y uno de los sectores de creci-
miento más acelerado en el país, suma chatarra, que se 
genera durante la fabricación de aparatos electrónicos, 
al volumen total de residuos electrónicos. 

India, México y Brasil cuentan con fuentes de 
residuos electrónicos similares. La investigación ha 
demostrado que, en estos países, que cuentan con 
un gran volumen de residuos electrónicos, existe una 
economía informal bien organizada y establecida 
(Schluep, 2010). En otros países en desarrollo con 
mercados de aparatos electrónicos más reducidos, 
estos residuos se generan principalmente a través del 
consumo creciente de importaciones de dispositivos 
nuevos y de segunda mano, y del tráfico ilícito de esos 
residuos. La investigación revela que las estimaciones 
del comercio ilícito de residuos en países en desa-
rrollo son limitadas; no obstante, existen métodos 
para estimar la futura generación doméstica de esos 
residuos basados en el conteo de reservas de los AEE. 
En algunos países de África y de América Latina, las 
importaciones de aparatos electrónicos de segunda 
mano, incluidas las donaciones, son mayores que las 
importaciones de nuevos dispositivos. Una estima-
ción de reservas de AEE en Ghana reveló que, de las 
171.000 toneladas importadas en 2005, 149.000 eran 
dispositivos de segunda mano y aproximadamente el 
30 por ciento de ese volumen era invendible (Schluep, 
2010). Más allá del comercio ilícito de residuos 
electrónicos, la generación nacional se incrementa 
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rápidamente en los países en desarrollo y supone un 
desafío para las autoridades locales y nacionales, así 
como también permite que haya oportunidades de 
empleo para trabajadores no calificados. 

Los actores en las cadenas 
de reciclaje de los residuos 
electrónicos

En la cadena de reciclaje de residuos electrónicos 
existen varios actores que operan tanto en la eco-
nomía formal como informal (véase la sección II). Si 
bien existe un flujo genérico de material de los resi-
duos electrónicos, como se muestra en el gráfico 1, su 
gestión varía de una cadena a otra. En algunos países, 
los actores involucrados están más estrechamente 
vinculados a la economía informal que los actores en 
otros lugares. Asimismo, la frontera entre economías 
formales e informales dentro de estas cadenas no son 
claras ya que los actores formales (esto es, empresas 
y emprendimientos de reciclaje), dados los entornos 
normativos permisivos, podrán a veces operar infor-
malmente.2  

¿Cómo funciona la cadena de reciclaje de los resi-
duos electrónicos y dónde operan los trabajadores 
informales? 

La cadena de reciclaje de los residuos electrónicos 
consiste en una secuencia genérica de etapas opera-
tivas, como se representa en el gráfico  2, en las que 
intervienen una variedad de actores (gráfico 3):

2.   Nótese que los actores a los que se refiere la siguiente sección son 
aquellos que participan en la producción y el tratamiento de residuos 
electrónicos y no en la producción de AEE.

Generación
Etapa 0: En esta etapa se genera el residuo electró-
nico, proveniente del consumo doméstico de AEE y 
de importaciones lícitas e ilícitas de residuos electró-
nicos. 

Recolección
Etapa 1: En pocas palabras, se recogen los residuos 
electrónicos de los hogares, las empresas y las oficinas 
públicas y privadas, se almacenan y luego se trans-
portan a las plantas de tratamiento. La recolección 
se realiza a través de servicios públicos o privados for-
males de recolección, y de recicladores informales. Los 
consumidores juegan un rol importante en esta fase, 
ya que tienen la tarea y responsabilidad de devolver 
los AEE obsoletos en los puntos para reciclaje. Los 
recolectores, principalmente informales, también 
importan en esta fase, ya que proveen servicio de reco-
gida y recolección de residuos electrónicos que de otra 
manera quedarían almacenados o serían desechados 
de forma indebida. 

Etapa 2: En esta etapa se clasifican los residuos 
para separar los componentes que se reacondicionarán 
(o reutilizarán) de los que se reciclarán. Empresas 
sociales y pequeñas y medianas empresas (PYMES) 
dedicadas al desmantelamiento manual separan los 
equipos reutilizables o componentes valiosos. Los 
equipos o componentes de considerable valor se 
revenden para su reutilización, y el resto de los compo-
nentes se preparan para la valorización de materiales. 

Las etapas 1 y 2 a menudo se incluyen en la etapa 
de recolección y requieren menos inversión e innova-
ción tecnológica para que se realicen de conformidad 
con las normas ambientales y de seguridad y salud en 
el trabajo.

Consumo Recolección Transporte Clasi�cación
Descontaminación
Desmantelamiento

Trituración

Segundo
procesamiento

Materia
prima

secundaria

Importación
de RAEE

Vertedero

Producción
de TI

Reutilización

Generación
y acopio

Recolección Tratamiento Producto
�nal

Gráfico 2: Cadena de valor genérica del reciclaje de los residuos electrónicos
Fuente: Adaptado de Pena, 2012, p. 5.
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Retiro (descontaminación, 
desmantelamiento, trituración)

Etapa 3: Esta es la etapa en la cual se llevan a cabo el 
preprocesamiento y el desmantelamiento para liberar 
y recuperar componentes valiosos (esto es, placas de 
circuito con alto contenido de metales preciosos). La 
liberación y retiro de componentes nocivos (descon-
taminación), realizada de conformidad con normas y 
regulaciones ambientales, es un paso clave en esta fase. 
En la economía informal, no obstante, las unidades de 
desmantelamiento llevan a cabo este paso sin seguir 
las directivas ambientales ni de seguridad y salud en 
el trabajo. También en esta etapa se retiran y desechan 
los componentes no deseados en vertederos. Algunas 
de las actividades de preprocesamiento se realizan 
mecánicamente y otras en forma manual. El desman-
telamiento manual logra tasas de liberación más altas 
sin romper los componentes y materiales originales, 
lo que facilita su clasificación y mejora la posibilidad 
de reutilización. La combinación del desmantela-
miento manual selectivo con la separación mecánica 
es óptima y rentable (Jain y Sareen, 2006). Los actores 
en la economía informal tienen una fuerte presencia 
en el desmantelamiento manual.

Tratamiento (procesamiento secundario)
Etapa 4:   El procesamiento final es la última etapa, 
en la cual se hace el refinado y se elimina la toxicidad 
de diversos materiales liberados previamente. Para 
mejorar materiales y reducir impurezas, se emplean 
procesos químicos, térmicos y metalúrgicos. Los dife-
rentes materiales que se encuentran en los residuos 
electrónicos requieren varios tratamientos diferentes 
así como también tecnologías complejas (especial-
mente para la valorización metalúrgica) de forma de 
lograr altas tasas de valorización y bajos impactos 
ambientales. Además, para operar, estas tecnologías 
requieren grandes cantidades de material. 

Las etapas 3 y 4 en conjunto conforman la etapa 
de tratamiento. 

El ciclo de reciclaje de los residuos electrónicos 
culmina cuando el proceso de tratamiento (la fase 
de procesamiento final) resulta en el producto final 
—materia prima secundaria— y esta se vende nueva-
mente a la industria manufacturera. Los componentes 
que habían sido devueltos para su reutilización en la 
etapa 2, y los materiales que terminan en un vertedero, 
también se consideran productos finales (Pena, 2012). 
¿Cuáles son los principales actores en la cadena de 
reciclaje de los RAEE?

Fabricantes y comerciantes
Los fabricantes y comerciantes proporcionan al mer-
cado doméstico de residuos electrónicos dispositivos 
usados y obsoletos así como equipos con chips de G
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circuitos integrados defectivos, placas madre, tubos 
de rayos catódicos defectivos, así como otros ele-
mentos desechados que se producen en el proceso de 
manufactura. También proveen computadoras defec-
tuosas bajo garantía que no pasan las pruebas y que 
son devueltas por los consumidores. 

Importadores de AEE de segunda mano 
y de residuos electrónicos

Los importadores aportan enormes cantidades de resi-
duos electrónicos, como monitores usados y obsoletos, 
impresoras, teclados, unidades de procesamiento cen-
tral (CPU), máquinas de escribir, proyectores, telé-
fonos móviles, cables de cloruro de polivinilo (PVC), 
etc. De estos objetos los hay de todo tipo, modelo y 
tamaño, y funcionan o son invendibles y no reutiliza-
bles. 
Los importadores ingresan residuos electrónicos a 
granel tanto de forma lícita como ilícita. A menudo, 
el comercio ilícito de residuos electrónicos está eti-
quetado como donaciones o importación de AEE de 
segunda mano, para atravesar fronteras como transac-
ciones comerciales lícitas. Estas transacciones ilícitas 
son difíciles de detectar ya que son escondidas y con-
troladas por grupos delictivos que sacan provecho de 
las prácticas de reciclaje de los residuos electrónicos. A 
menudo, estos residuos se importan a países en desa-
rrollo para su desmontaje y el retiro de metales valiosos 
(y otras materias primas secundarias) mediante una 
mano de obra barata e informal y sin seguir las direc-
trices ambientales y en materia de seguridad y salud.  

Hogares
La mayoría de los hogares no siempre venden los 
residuos electrónicos directamente al mercado de 
chatarra. La práctica preferida consiste en intercam-
biarlos con un comerciante (para comprar una nueva 
computadora), pasarlos a parientes o amigos, o alma-
cenarlos en la casa. En el primer caso, la responsabi-
lidad de eliminar el AEE se transfiere al comerciante. 
El comportamiento de los hogares con respecto a 
los residuos electrónicos varía de un país a otro. En 
China, por ejemplo, tienden a vender sus AEE cuando 
alcanzan el final de su vida útil a recolectores infor-
males (Chi, Streicher-Porte, Wang y Reuter, 2011) En 
los países de América Latina, los hogares no conocen 
las posibilidades de reciclaje y tienden a almacenar sus 
AEE que llegan al final de su vida útil en sus hogares 
durante varios años o los venden a talleres de reacon-
dicionamiento (Silva, 2009).

Sector público/comercial
El sector comercial (entidades gubernamentales, 
empresas del sector público o privado, empresas multi-
nacionales, etc.) fue el primero en utilizar la tecnología 

de la información y de la comunicación (TIC). Hoy, 
este sector es responsable por una cantidad conside-
rable de equipos de TIC instalados y es uno de los 
mayores generadores de residuos electrónicos. La 
incompatibilidad de los sistemas antiguos con las 
necesidades y exigencias presentes lleva a las entidades 
comerciales a pasar grandes cantidades de AEE obso-
letos a desmanteladores o recicladores, quienes a veces 
recogen esos objetos en remates o a través de prácticas 
comerciales convencionales. Los vínculos entre el 
sector de la economía social e informal por un lado, 
y el comercial y gubernamental por otro, en general 
son débiles. Por lo tanto, es recomendable que se creen 
asociaciones entre estos dos tipos de actores para inte-
grar la economía informal en los sistemas formales de 
reciclaje y gestión de residuos electrónicos. 

Recolectores, negociantes, chatarreros, 
desmontadores y desmanteladores

Las cadenas de valor no son lineales; en la etapa de 
generación (y de preprocesamiento) de residuos elec-
trónicos la mayoría de los actores son informales y 
no están organizados. No es posible distinguir cla-
ramente entre los actores involucrados en cada una 
de estas actividades en los países en desarrollo. Los 
recolectores recogen los residuos electrónicos de 
hogares, reparticiones públicas y privadas, y de otras 
instituciones. Podrán trabajar independientemente 
o integrar una empresa formal o informal, y también 
podrán negociar, desmontar o desmantelar esos resi-
duos. Dependen de otros mediadores (negociantes) 
para venderlos; existe, de hecho, una gran variedad 
de intermediarios involucrados en la recogida de 
pequeñas, medianas y grandes cantidades de resi-
duos electrónicos. Aquellos, por su parte, pueden ser 
formales o informales, y podrán prestar servicios y 
contribuir a la logística de la cadena de valor (Tuori, 
2012). Es necesario evaluar detenidamente a estos 
actores para comprender mejor sus roles, cómo se dis-
tribuyen y sus ganancias, así como las habilidades y 
capacidades requeridas por los recicladores en la base 
de la cadena de valor de manera que puedan ascender. 
Además, una vez que los chatarreros obtienen los 
residuos electrónicos de diversas fuentes, deciden qué 
objetos se deben desmantelar y cuáles se van a retener 
para revender como mercancía de segunda mano. Los 
objetos y componentes que no se pueden revender ter-
minan en los talleres de desmantelamiento. 

Recicladores/Fundidores
Estos actores, que operan en la etapa de procesa-
miento, no se concentran en un único lugar, sino que 
se encuentran dispersos en diferentes áreas de una 
ciudad, cada uno ocupándose de una parte diferente 
del reciclaje. En su mayoría, operan en la economía 
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informal y no están organizados. Los métodos 
comunes que emplean para valorizar diferentes 
metales son inseguros y lejos de ser óptimos: com-
prenden torrefacción, fundición y baño de ácido.
Un estudio publicado por el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (Schluep 
et al., 2009) identificó algunas características gene-
rales de la economía informal del sector de reciclaje 
de residuos electrónicos en los países en desarrollo. 
Concluyó que, en países en los que funcionaba un 
mercado de reciclaje de residuos electrónicos, como la 
India y China, existían economías formales e infor-
males bien establecidas que interaccionaban entre 
ellas. La economía formal operaba mayormente en la 
etapa de procesamiento de la cadena de valor, y difí-
cilmente competía con la economía informal en las 
etapas de recolección, desmantelamiento y prepro-
cesamiento. Asimismo, concluyó que la economía 
informal estaba más organizada que lo que se percibía 
comúnmente, y que se movía gradualmente hacia la 
formalización. En algunos países de ingresos medios, 
como África del Sur, Marruecos, Brasil y Colombia, 
se estaba desarrollando un sector formal, mientras 
que las actividades informales relacionadas con la 
recolección y desmantelamiento se mantenían a nivel 
individual o en pequeña o mediana escala. El estudio 
también identificó que en las mayores economías del 
África Occidental (esto es, Costa de Marfil, Ghana, 
Nigeria) se estaba estableciendo un sector informal 
que operaba en las etapas de recolección y desman-
telamiento, mientras que las actividades formales se 
mantenían a menor escala. En otros países africanos 
(Benín, Liberia y Tanzania, entre otros) con pequeños 
volúmenes de residuos electrónicos , las actividades 
formales e informales eran pequeñas en escala y no 
estaban organizadas, si es que de alguna manera exis-
tían. 

Déficit de trabajo decente 
en la gestión de los residuos 
electrónicos

Los trabajadores que están más arraigados en la eco-
nomía informal y que son más vulnerables a las condi-
ciones laborales peligrosas son aquellos que realizan la 
recolección, reventa, desmantelamiento y extracción 
de metales. Como se explicó antes, la mayor parte del 
reciclaje de residuos electrónicos se lleva a cabo en el 
circuito informal de la economía y los trabajadores 
en general realizan actividades que demandan mucha 
mano de obra, con bajos ingresos, largas jornadas de 
trabajo y exposición a sustancias nocivas, lo que causa 
un grave déficit de trabajos decentes. La mala gestión 
potencial de los residuos electrónicos por parte de 

trabajadores informales puede tener consecuencias 
perjudiciales para comunidades enteras, incluso para 
los niños.

Empleo: informalidad, remuneración 
desigual y condiciones laborales 
subóptimas

La cantidad de empleos, niveles de remuneración y 
condiciones de empleo en la gestión de residuos elec-
trónicos se ignoran en gran medida. En los países en 
desarrollo es difícil llevar a cabo este tipo de estudios, 
en particular porque los empleos están dentro de la 
economía informal y no existe un registro oficial de 
aquellos. La información disponible indica que la 
mayoría de los trabajadores del sector de los residuos 
electrónicos (en especial, recolectores) operan infor-
malmente. El nivel de organización entre los trabaja-
dores varía de un país a otro. En varios países, operan 
en un amplio espacio no definido jurídicamente, en el 
que la legislación prohíbe las actividades comerciales 
con los residuos electrónicos, pero las autoridades 
toleran su presencia, ya que reconocen que contri-
buyen a la economía local (Nordbrand, 2009).
Si bien la cadena de reciclaje de estos residuos se basa 
en una red existente entre recolectores, negociantes 
y recicladores, en el que cada uno agrega valor y crea 
empleos, las condiciones laborales y los ingresos 
pueden variar considerablemente entre trabajadores 
y empresas, ya sean formales o informales. Los reco-
lectores informales, que están al pie, o en la base, de 
la cadena de valor, tienden a provenir de contextos 
marginados y viven con ingresos de supervivencia. 
Los ingresos de negociantes, chatarreros y desman-
teladores pueden variar enormemente según qué tan 
abajo o qué tan arriba estén en la cadena de valor. No 
obstante, las ganancias en este sector son grandes y 
siguen creciendo, y los países en desarrollo consideran 
a los residuos electrónicos como una oportunidad 
para los emprendimientos comerciales y la generación 
de ingresos. Será necesario reglamentar y formalizar el 
sector para hacer frente a los indicadores negativos de 
empleo y para mejorar las condiciones laborales.  
Independientemente de la remuneración, otra cues-
tión sumamente preocupante es que estos trabaja-
dores están expuestos a sustancias nocivas y métodos 
laborales peligrosos. Los recolectores, revendedores y 
desmanteladores informales a menudo no emplean la 
tecnología apropiada y tampoco siguen las directivas 
de seguridad y salud (Lundgren, 2012). En la etapa 
de valorización de los residuos electrónicos, extraen 
metales bajo circunstancias altamente peligrosas, con 
ácidos y sin protección para las manos (Sinha-Khe-
triwal, Kraeuchi y Schwaninger, 2005). Este reciclaje 
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precario que tiene lugar en la economía informal 
desprende grandes cantidades de toxinas, plomo y 
vapores de ácido mortales en la naturaleza. Debido a 
esa exposición a metales pesados y sustancias químicas 
tóxicas, los trabajadores de todo el sector electrónico 
han sufrido enfermedades graves. Se ha informado 
de problemas de salud específicos al reciclaje de estos 
residuos en general, como enfermedades y problemas 
relacionados con la piel, el estómago, las vías respira-
torias y otros órganos. Informes recientes mencionan 
explosiones y exposición al n-hexano en los centros 
de proveedores de materia prima secundaria. Asi-
mismo, hubo numerosos informes tanto nacionales 
como globales con referencias a enfermedades como 
el cáncer maligno entre esos trabajadores (Chaturvedy 
y Bhardwak, 2013; Kuehr y Magalini, 2013; Nord-
brand, 2009).
El empleo de equipo protector es raro, aun cuando 
salvaguardas básicas —como las mascarillas ante 
el riesgo de inhalación de polvo— podrían mitigar 
algunos problemas respiratorios. 

Seguridad social: limitado acceso a 
planes de protección social

Dado que la mayoría de los trabajadores involucrados 
en la gestión de residuos electrónicos están arraigados 
en la economía informal, el acceso a los sistemas de 
seguridad social es limitado. En muchos países no 
se reconoce al “reciclador de basura” o al “recolector 
informal” como el que realiza una ocupación formal, 
lo que les inhibe el acceso a cualquier tipo de pro-
tección social. Estos trabajadores, expuestos a altos 
riesgos, precarias relaciones laborales y fluctuaciones 
globales de precio de los recursos (secundarios), se 
beneficiarían con la protección contra lesiones relacio-
nadas con el trabajo, por desempleo, por discapacidad, 
por maternidad y accederían a sistemas de salud para 
ellos mismos y para sus familias. Los gobiernos deben 
crear programas que satisfagan las necesidades básicas 
de los grupos vulnerables y protejan a los trabajadores 
de la gestión de residuos electrónicos de los riesgos que 
esta conlleva (OIT, 2014).

Derechos en el trabajo: trabajo infantil y 
marginación

La presencia del trabajo infantil es una de las cues-
tiones más preocupantes en la gestión de los residuos 
electrónicos. La gestión de estos residuos constituye 
un sector que expone enormemente la salud y segu-
ridad de los niños, lo que debería prohibirse y elimi-
narse “con carácter de urgencia”, según se estipuló 

en el Convenio sobre las peores formas de trabajo 
infantil, 1999 (núm. 182). 
Según investigaciones generales sobre residuos elec-
trónicos, se ha identificado la presencia de niños 
trabajadores en su recolección y desmantelamiento 
(ASSOCHAM, 2014;  Kuehr y Magalini, 2013; 
OMS, n.d.). Una investigación reciente en la India, 
por ejemplo, revela que hay unos 450.000 niños, de 
entre 10 y 14 años, que manipulan residuos electró-
nicos, sin una adecuada protección ni salvaguardas, en 
talleres de reciclaje (ASSOCHAM, 2014). Los bajos 
ingresos de los padres, involucrados en el reciclaje de 
residuos y en parques de chatarra a menudo no cubren 
las necesidades básicas, por lo que se fomenta a los 
niños a trabajar junto con ellos. Los niños son parti-
cularmente vulnerables a los riesgos para la salud que 
resultan de la exposición a los residuos electrónicos y, 
por lo tanto, necesitan mayor protección específica. En 
un estudio reciente sobre residuos electrónicos y sus 
impactos sobre la salud de los niños, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) y la Universidad de las 
Naciones Unidas identificaron algunos de las conse-
cuencias más destacadas de la exposición de los niños 
al reciclaje/procesamiento/desmantelamiento de resi-
duos electrónicos: enfermedades respiratorias de la 
inhalación de polvo u otras sustancias, enfermedades 
de la piel, retraso en el crecimiento, efectos sobre el 
neurodesarrollo, cáncer e inmunodeficiencias (Kuehr 
y Magalini, 2013). En estos últimos años, diversos lla-
mados internacionales a la acción3 han enfatizado la 
necesidad de aumentar la concientización e intervenir 
en esta cuestión (OMS, n.d.). 
Muchos recolectores y recicladores informales pro-
vienen de poblaciones vulnerables y marginadas 
que incluyen a pobres, minorías religiosas o étnicas, 
migrantes rurales e inmigrantes. Como es el caso en la 
gestión de residuos sólidos, ingresan a este tipo de tra-
bajo por necesidad económica y las bajas habilidades e 
inversión requeridas (Gunsilius, Chaturvedi y Schein-
berg, 2011; Nordbrand, 2009). La informalidad y el 
entorno normativo laxo de este sector en muchos 
países en desarrollo establece un contexto permisivo 
para que estas poblaciones absorban las externali-
dades negativas del sector global de los electrónicos, 
sufran graves impactos sobre la salud y se marginen 
cada vez más.  

3.   Incluyen la Declaración de Libreville, emitida en la Primera 
Conferencia Interministerial sobre Salud y Medio Ambiente 
en África 2008, el Compromiso de acción de Busan sobre salud 
ambiental infantil 2009, y el Plan de acción mundial ampliado del 
Enfoque estratégico para la gestión de productos químicos a nivel 
internacional de la Conferencia Internacional sobre Gestión de los 
Productos Químicos (ICCM3) en 2012.



232. Visión general de la cadena de valor en la gestión de residuos electrónicos 

Diálogo social: inaccesibilidad en 
ausencia de negociaciones colectivas

La imposibilidad de que los trabajadores en el reciclaje 
de residuos electrónicos participen del diálogo social 
está unida a la naturaleza informal de ese trabajo y 
a la falta de reconocimiento, por parte de las autori-
dades, de esos mismos trabajadores. En ese sector el 
diálogo social es limitado, lo cual a menudo impide 
que los trabajadores tomen plena conciencia de la 
dinámica sectorial (así como de los riesgos que con-
lleva esa ocupación) y que se organicen y logren estar 
representados en diálogos sectoriales junto con otros 
actores de la cadena de valor. La organización de estos 
trabajadores es clave para que se los reconozca, para 
concientizar sobre sus preocupaciones, necesidades y 
problemas colectivos, a otros actores del sector y auto-
ridades públicas, y para mejorar sus condiciones labo-
rales a través del desarrollo de habilidades y de mejores 
ingresos.

Economía formal e informal en la 
cadena de reciclaje de los residuos 
electrónicos

En la actualidad, las cadenas de reciclaje de residuos 
electrónicos en países de desarrollo están integradas 
por actores formales e informales. En algunos países, 
hay interconexión entre unos y otros, y dependen de las 
actividades de cada uno, mientras que en otros países, 
únicamente hay actores informales. Varios estudios 
sobre estas cadenas de reciclaje sugieren que todo 
enfoque para crear sistemas de reciclaje de residuos 
electrónicos innovadores y sostenibles deberá tener en 
cuenta el rol y la integración de los actores informales 
(Chaturvedi y Bhardwak, 2013; Chi, Streicher-Porte, 
Wang y Reutern, 2011; Lundgren, 2012; Raghupathy 
et al., 2010; Wang et al., 2012). Apuntan la necesidad 
de introducir la innovación tecnológica a través de 
la transferencia tecnológica, manteniendo al mismo 
tiempo un equilibrio entre eficiencia, cumplimiento 
social (incluye la creación de empleo) y viabilidad eco-
nómica. Varios estudios han indicado la presencia de 
trabajadores informales en el reciclaje de residuos elec-
trónicos, pero solo unos pocos analizaron y mapearon 
minuciosamente la dinámica interna de la economía 
informal. 

Una investigación llevada a cabo por PNUMA en 
11 países permitió la comprensión del rol y de la con-
tribución de la economía informal en la cadena de reci-
claje de los residuos electrónicos (Schluep et al., 2009). 
Otros estudios que investigaron el rol de la economía 
informal en el reciclaje de los residuos electrónicos se 
centraron principalmente en China, la India y, hasta 

cierto punto, Brasil. Estos mostraron que el trabajo de 
estos actores informales tiene ciertas ventajas compe-
titivas en determinadas etapas de la cadena, a saber, 
recolección, desmantelamiento y partes de la etapa 
de preprocesamiento. Estas actividades a menudo se 
benefician del trabajo manual, requieren menos inver-
sión financiera y plantean menores y más controlables 
riesgos para la salud humana, la seguridad en el tra-
bajo y el medio ambiente (Schluep et al., 2009; Wang 
et a., 2012). 

La recolección es una de las principales áreas que 
la economía informal impulsa significativamente. En 
muchos países en desarrollo, los recolectores infor-
males alimentan toda la cadena de reciclaje de resi-
duos electrónicos. Ofrecen recolección casa por casa 
y llegan a áreas de la ciudad a las que las empresas for-
males no pueden acceder; actúan como mediadores 
facilitadores entre hogares y centros de reciclaje y, en 
algunos casos, compensan a los hogares por los resi-
duos que se llevan. En China, por ejemplo, los hogares 
prefieren vender sus AEE obsoletos a recolectores 
individuales, y el 60 por ciento de los residuos electró-
nicos chinos alimenta procesos de reciclaje informal 
(Chi, Streicher-Porte, Wang y Reuter, 2011; Wang, 
Kuehr, Ahlquist y Li, 2013).

Los recolectores informales por lo general son 
flexibles en cuanto al horario laboral y la ubicación; 
prestan servicio de transporte y ofrecen precios 
razonables por los residuos. En la India, existe una 
organización basada en una PYME, informal pero 
emprendedora, que recolecta y recicla el 95 por ciento 
de los residuos electrónicos que se reciclan en ese 
país. Este sector está compuesto por una red extensa 
y activa de trabajadores con considerables habilidades 
manuales (Raghupathy et al., 2010).

Los trabajadores en la economía informal están 
involucrados activamente en el desmantelamiento 
y preprocesamiento (en menor grado) para separar 
y liberar materiales y dirigirlos al proceso de trata-
miento apropiado. En la etapa de separación se separan 
los materiales tóxicos y peligrosos de los valiosos, que 
comprenden los componentes reutilizables y recicla-
bles (ambos se encuentran en lámparas de retroilumi-
nación con mercurio, circuitos impresos, capacitores y 
baterías, por ejemplo). Posteriormente, en esta etapa se 
desmantelan los componentes reciclables para liberar 
materiales y clasificarlos como plásticos limpios, 
vidrio TRC, metales ferrosos, metales no ferrosos, y 
otros. Esta etapa puede incluir tecnologías manuales o 
semimanuales para obtener resultados más eficientes. 
Parte de los procedimientos manuales empleados para 
ciertos materiales requieren herramientas básicas y 
son seguros y eficientes, siempre que los trabajadores 
tengan una base de conocimiento sobre cómo operar 
en seguridad. La etapa de preprocesamiento cuenta 
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Recuadro 1. La coexistencia de las economías formal e informal 
de reciclaje en China

En China coexisten las economías formal e informal, 
a pesar de los esfuerzos del gobierno de apoyar a 
las empresas de reciclaje formales. Actualmente hay 
130 empresas de residuos electrónicos registradas 
y 53 empresas de procesamiento de residuos elec-
trónicos que han obtenido las licencias de tratami-
ento necesarias luego de un monitoreo de las normas 
ambientales y técnicas durante tres años (Wang, 
Kuehr, Ahlquist y Li, 2013). La mayor parte de estas 
empresas se han asentado en regiones de manu-
factura intensiva de AEE. Al mismo tiempo, desde 
2004, el gobierno ha llevado a cabo proyectos piloto 
para aumentar la recolección y el suministro de estos 
residuos para las plantas de reciclaje autorizadas. 
Uno es el programa “viejo por nuevo” (2009-2011), 
mediante el cual los consumidores recibían subsidios 
por devolver sus viejos electrodomésticos cuando 
compraban nuevos. Esos viejos electrodomésticos 
luego eran vendidos a recolectores, desmanteladores 
y recicladores oficiales (Wang, Kuehr, Ahlquist y Li, 
2013). El objetivo de aumentar la recolección y las 
tasas de reciclaje en establecimientos formales no 
se alcanzó, y planteó interrogantes sobre la viabilidad 
financiera de dichos proyectos así como de la sosteni-
bilidad del sistema de reciclaje (Chi, Streicher-Porte, 
Wang y Reuter, 2011). 

Las plantas formales de reciclaje dependen de que 
las redes informales les suministren los residuos elec-
trónicos. Dado que las empresas formales de reciclaje 
cargan con los costos del procesamiento y deben 
realizar un tratamiento racional con tecnología mod-
erna, no son capaces de competir con los precios 
que los recolectores informales pagan por los AEE 
obsoletos. Además, tampoco tienen la capacidad ni 
la viabilidad financiera para establecer un amplio sis-
tema de recolección puerta a puerta comparable a 
aquellos creados por la red informal de recolectores 
(Wang y Huisman, 2010). La cadena de reciclaje 
informal en general es más competitiva y rentable que 
la formal. Reúne suficientes cantidades de residuos 
electrónicos —mediante recolección por los hogares 

e importaciones ilícitas— y puede mantener bajos los 
costos de operación con operaciones de procesami-
ento rudimentarias. En el flujo informal, los residuos 
electrónicos se desmantelan manualmente y sus com-
ponentes se separan para su reutilización y reciclaje. 
Posteriormente, se aplican los procesos para valorizar 
materiales específicos sin criterios de seguridad ni 
ambientales. Cabe destacar, sin embargo, que mien-
tras los recicladores formales emplean tecnologías de 
reciclaje, en la cadena de reciclaje real, los actores 
formales e informales no siempre difieren uno de otro, 
y tienden a superponerse en algunas etapas, par-
ticularmente cuando no hay supervisión sobre las 
operaciones de reciclaje (Chi, Streicher-Porte, Wang 
y Reuter, 2011).

La economía informal del reciclaje en China es 
eficiente, bien organizada y cabal. A título de ejemplo, 
los productos y componentes de los sitios de reciclaje 
informal en Guiyu por lo general se venden en las ciu-
dades vecinas, como Schenzhen. Las fracciones de 
metal se envían a las refinerías de metal, a través de 
intermediarios, y los plásticos fraccionados se reciclan 
localmente y se venden a fabricantes de juguetes en 
la ciudad de Shantou al tercio del precio de los plás-
ticos originales (Chi, Streicher-Porte, Wang y Reuter, 
2011). Al mismo tiempo, las áreas de reciclaje en 
China, como Guiyu, presentan las mayores concen-
traciones de toxicidad en sangre para trabajadores y 
niños, así como en ríos, agua de superficie y suelo. 
Existe una necesidad urgente para que intervengan 
las autoridades públicas e incentiven la formalización 
y las buenas prácticas en este sector. Además de dar 
apoyo a empresas formales y prohibir la informalidad, 
involucrar a actores informales y motivarlos a adoptar 
pautas de seguridad y ambientales —mediante la 
formación de pequeñas empresas y asociándose con 
empresas oficiales, por ejemplo— sería una manera 
más efectiva de controlar y reducir los efectos perju-
diciales de los residuos electrónicos sobre los traba-
jadores, las comunidades y el medio ambiente.

Cuadro 1: Comparación entre recicladores formales e informales en China

 Reciclaje formal Reciclaje informal 

Económica Inversión a gran escala en infraestructura; 
altos costos operativos y gastos generales; 
costo ambiental internalizado; subsidiado por 
el gobierno. 

Baja inversión en instalaciones y equipamiento; 
bajo costo operativo y costo fijo; costo ambiental 
externalizado; altos ingresos provenientes de 
materiales críticos y reuso. 

Técnica Combinación de desmantelamiento manual 
y trituración; incineración y refinado para 
mejorar materiales; 
reuso limitado. 

Desmantelamiento manual con mucha demanda 
de mano de obra; procesos primitivos y peligrosos 
para valorizar materiales; reuso de componentes o 
del aparato completo. 

Ambiental Detoxificación y eliminación controlada; 
sitema de seguridad, ambiental y sanitario. 

No hay medidas para detoxificación ni para 
eliminación de residuos; sin protección sanitaria 
ni ambiental. 

Social Maquinaria reemplaza la mano de obra. Numerosos trabajadores migrantes involucrados. 

Legislativa Autorizado por el ministerio de protección 
ambiental. 

Prohibido por el ministerio de protección 
ambiental 

Mercado Ausencia de alimentación de RAEE 
provenientes de los canales de recolección 
formales.

Sumamente ligado a las importaciones ilícitas, a 
los recicladores informales y al mercado de reventa 
para obtener RAEE. 

Fuente: Wang y Huisman, 2010.
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con una mezcla de trabajo manual, habilidades y 
herramientas tecnológicas, según el componente eléc-
trico o electrónico que sea (Wang et al., 2012). 

Una combinación equilibrada de desmantela-
miento y preprocesamiento manual, semimanual 
y mecánico, apropiados para los diferentes tipos de 
residuos electrónicos, puede arrojar beneficios econó-
micos, ambientales y sociales, con creación de empleo 
(Schluep et al., 2009). De manera similar a la etapa 
de recolección, esta etapa no necesariamente requiere 
grandes inversiones. Esta parte de la cadena de reciclaje 
puede seguir estando a cargo de los actores actuales 
en la economía informal —bajo mejores condiciones 
laborales, SST, tecnología adecuada, donde sea nece-
sario, y concientización de la naturaleza y los impactos 
potenciales de las sustancias peligrosas— con la visión 
de formalizar el sector. 

La etapa de procesamiento final (para valorización 
de metales) sí requiere grandes inversiones, infraes-
tructura, tecnología innovadora y una mano de obra 
relativamente calificada, y debe respetar estrictos 
controles y el licenciamiento de empresas formales. 
Esta etapa apunta a la valorización final del metal, 
que se realiza en plantas de fundición y de refinado. 
Actualmente, este proceso también lo realizan en 
gran medida los actores informales en los países en 
desarrollo, pero a través de procesos primitivos que 
incluyen quema al aire libre y baños de ácido para 
valorizar metales, y que se llevan a cabo sin el equipo 
de protección adecuado. En la India y en China se ha 
informado de una fuerte contaminación a partir de 
estas formas de reciclaje, lo que pone en riesgo la salud 
de los trabajadores y el medio ambiente  (Wang et al., 
2012). 

En varios estudios se ha propuesto, como lo han 
hecho especialistas en el terreno, la idea de que los 
actores (trabajadores) en el circuito informal de la 
economía puedan continuar jugando un rol en los 
sistemas de reciclaje. En una propuesta conjunta de la 
Universidad de las Naciones Unidas, Delft University 
of Technology, Umicore Precious Metals Refining y 
los Laboratorios federales suizos de ciencia de mate-
riales y tecnología (EMPA), los autores desarrollaron 
la filosofía Bo2W (Best of 2 worlds), una iniciativa 
innovadora para el tratamiento de residuos electró-
nicos en los países en desarrollo (Wang et al, 2012). 

Este enfoque se basa en la integración técnica y 
logística de tecnologías adecuadas y disponibles 
en diferentes etapas del tratamiento para formar 
una cadena de reciclaje completa para todos los 
materiales. Considera la posibilidad de combinar 
procesos de tratamiento competitivos en países en 
desarrollo (etapa de preprocesamiento, desmante-
lamiento manual) con procesos de tratamiento que 
son más competitivos en los países industrializados 
(etapa de procesamiento final). La cadena de reci-
claje resultante comprendería un preprocesamiento 
manual, siguiendo normas ambientales y de segu-
ridad y salud en el trabajo, realizado localmente, y 
un procesamiento final de alta tecnología realizado 
a escala global (esto es, enviado a países industriali-
zados). 

Ya sea que se comparta la cadena de reciclaje 
entre varios países, o que tenga capacidades com-
petitivas, o que se realice en su mayor parte en un 
solo país, los gobiernos necesitan enfocar la aten-
ción hacia formalizar a los trabajadores de la eco-
nomía informal. Estos trabajadores informales 
se verían favorecidos con la formalización de las 
empresas, seguirían las directivas ambientales e 
interaccionarían directamente con las empresas de 
reciclaje. El acceso a los mercados se podría mejorar 
y los ingresos podrían aumentar, lo que les permi-
tiría seguir siendo competitivos en un sector que 
podrá pasar a ser más estricto y mejor regulado en 
el futuro. Al contar con un sector formalizado, las 
autoridades también podrían establecer claros obje-
tivos de reciclaje y mitigar el problema de los resi-
duos electrónicos, con menores riesgos sanitarios 
y ambientales. Para formalizar el sector, las autori-
dades públicas podrían considerar instaurar polí-
ticas facilitadoras que estimulen a los recolectores 
informales, negociantes y recicladores a organizarse 
y formar cooperativas y otras empresas de la eco-
nomía social y solidaria. Esa es una manera accesible 
de formalizar que abre oportunidades para abordar 
el déficit de trabajo decente, mejorar las operaciones 
comerciales y los ingresos, prestar servicios para los 
miembros y aumentar el poder de negociación de 
los trabajadores en la base de la cadena, mientras se 
aborda el tema del desempleo tanto a nivel de ciu-
dades como de países.
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El papel de la economía informal 
en la gestión de residuos

La gestión y el reciclaje de residuos constituyen actual-
mente un sector económico en crecimiento que genera 
millones de empleos formales e informales en todo el 
mundo. No obstante, la economía informal del sector 
de gestión de residuos parece más generalizada y más 
extendida que la formal. Según estimaciones de inves-
tigadores, de los 24 millones de personas que trabajan 
en actividades de reciclaje, alrededor del 80 por ciento 
lo hace en la economía informal (WIEGO, 2013). A 
modo de ejemplo, en China —el mayor productor de 
residuos sólidos—, 2,5 millones de personas traba-
jaron en el sector informal de la gestión de residuos, 
mientras que 1,5 millones estaba empleada en el sector 
formal (Medina, 2007). La mayoría de los trabaja-
dores involucrados en el sector informal son pobres, 
no calificados, viven en barrios marginales, y cuentan 
con escasas oportunidades de que los empleen formal-
mente en otro sector. Una proporción significativa de 
los trabajadores informales tienden a ser migrantes 
rurales, personas discapacitadas que no pueden 
encontrar otras ocupaciones, o personas mayores que 
perciben pensiones inexistentes o insuficientes (Gun-
silius, Chaturvedi y Scheinberg, 2011; Gunsilius et 
al., 2011; Medina, 2000). Estos mismos trabajadores 
ahora están rescatando residuos electrónicos como 
material adicional de los reciclables que recogen, o 
como material exclusivo para el mercado específico de 
los residuos electrónicos. 

La coexistencia de las economías formal e 
informal en los sistemas de gestión de residuos 
sólidos en países de ingresos medios y bajos ha sido 

ampliamente identificada y estudiada (Gunsilius et 
al., 2011; Wilson, Velis y Cheeseman, 2006). Los 
trabajos de investigación publicados caracterizan con 
prominencia a la economía informal en la gestión de 
residuos sólidos como de pequeña escala, demandante 
de mano de obra, en gran medida no reglamentada y 
no registrada (a menudo sin licencias para comerciar). 
Con frecuencia se la asocia con evasión de impuestos 
y un procesamiento con tecnología de bajo nivel en la 
prestación de servicios, como la recolección principal 
(Wilson, Velis y Cheeseman, 2006). Las actividades 
informales en la gestión de residuos sólidos (esto es, 
residuos municipales) en general están asociadas con 
el reciclaje y comprenden la recolección, la recupera-
ción de los reciclables, la separación, clasificación, la 
limpieza, la formación de balas y la compactación de 
residuos (WIEGO, 2013). Los residuos que se valo-
rizan comprenden papel, plástico, vidrio y aluminio. 
Más recientemente, los recolectores informales descu-
brieron también valor de mercado en la valorización 
de los residuos electrónicos. 

Los recolectores y recicladores informales de 
residuos realizan esas actividades porque existe gran 
demanda por materia prima secundaria (reciclables), 
hay carencia de suministro de estos servicios públicos, 
y es una oportunidad de ganar un ingreso (esto es, 
ingreso de supervivencia). Su trabajo se caracteriza 
por bajas barreras de entrada, bajos niveles de organi-
zación, bajo poder de negociación y bajos ingresos para 
la mayoría de los trabajadores en la base de la cadena 
de valor. Una gran proporción de los trabajadores 
informales en el sector de gestión de residuos trabajan 
de manera independiente y no integran ninguna 
organización formal (esto es, gremio, cooperativa, 

3Organización de 
trabajadores informales en 
el sector de la gestión de 
residuos sólidos
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asociación o pequeña empresa). A menudo recogen y 
separan residuos reciclables, que corresponde a fases 
situadas en el extremo inferior de la cadena (Wilson, 
Velis y Cheeseman, 2006). Las etapas que agregan 
valor al reciclaje son el acopio de grandes volúmenes 
de reciclables y la manufactura a pequeña escala 
de materia prima secundaria. Estas, sin embargo, 
requieren infraestructura y capital, y son más accesi-
bles a las empresas formales, como las cooperativas, 
que tienen habilidad para negociar colectivamente o 
acumular recursos entre los miembros para alcanzar 
economías de escala. Los recolectores informales a 
veces rescatan pequeñas cantidades de reciclables y 
las venden a intermediarios (negociantes y acopios 
para reciclaje) pero no negocian con la industria del 
reciclaje. Estos trabajadores distan mucho de los con-
sumidores finales de la materia prima secundaria; son 
extremadamente dependientes de los intermediarios, 
por lo que tienen poco poder de negociación al ajustar 
los precios. Además, en general sus condiciones labo-
rales son precarias, están expuestos a riesgos sanitarios, 
hay presencia de trabajo infantil y ausencia de planes 
de protección social (Gunsilius et al., 2011; Medina, 
2000; Wilson, Velis y Cheeseman, 2006). No obs-
tante, los recolectores informales (o recicladores) en 
determinados países y regiones han estado histórica-
mente involucrados en la recolección de la gestión de 
residuos municipales y han acumulado experiencia 
organizando trabajadores en empresas cooperativas 
y en asociaciones comerciales de adhesión voluntaria, 
así como en redes nacionales, regionales e internacio-
nales, como la Alianza Global de Recicladores. 

Una de las principales preocupaciones respecto de 
la economía informal de la gestión de residuos sólidos 
se relaciona con el impacto de las actividades de esa 
gestión de residuos sobre la seguridad y la salud de 
los trabajadores. Las demandas físicas que significa 
caminar, recolectar y cargar materiales, sin equipo 
de protección y tecnología adecuada, así como la 
presencia de elementos punzantes, peligrosos e insa-
lubres, pueden causar enfermedades, fatiga extrema, 
lumbalgia y lesiones físicas (Chintan Environmental 
Research and Action Group, n.d.). Además, los traba-
jadores que manejan los residuos electrónicos tienden 
a estar expuestos a sustancias químicas y metales 
pesados tóxicos, que pueden producir impactos 
aún más dañinos para la salud humana y el medio 
ambiente. 

Otra cuestión clave preocupante de la gestión 
de residuos en los países en desarrollo es la presencia 
del trabajo infantil. Un informe de síntesis mundial 
elaborado por la OIT concluyó que los niños están 
frecuentemente involucrados en las actividades de 
recolección de residuos en los países en desarrollo y 
que, en algunos, como en Tanzania, dominan el sector, 

donde constituyen el 88 por ciento de los recicladores 
(OIT, 2004). A los niños que trabajan con residuos no 
solamente se los priva de asistir a la escuela, pero tam-
bién se los expone a entornos insalubres y sustancias 
tóxicas, que causan más daño a niños que a adultos 
(Leung, Duzgoren-Aydin, Cheung y Wong, 2008). 
En muchas ciudades, las mujeres dominan la eco-
nomía informal de la gestión de residuos sólidos por 
necesidad extrema, y debido a barreras sociales y cul-
turales que inhiben a las mujeres de encontrar oportu-
nidades en sectores calificados y economías formales 
(Gunsilius, Chaturvedi y Scheinberg, 2011). 

Los trabajadores informales de residuos juegan 
un papel importante en los sistemas de gestión de 
residuos en los países en desarrollo (Gunsilius, Cha-
turvedi y Scheinberg, 2011; Medina, 2007; Vyren-
hoek, 2012). Llevan a cabo la recolección principal en 
zonas de ciudades adonde los servicios municipales 
no llegan, particularmente en los barrios marginales 
urbanos (Medina, 2000). En los países en desarrollo, 
los recicladores recuperan 15-35 por ciento de reci-
clables en las ciudades, y suministran al menos 40 
por ciento de materia prima al sector del reciclaje 
(Medina, 2008; Scheinberg, Wilson y Rodic, 2010). 
En el caso de los residuos electrónicos, los recolectores 
informales y desmanteladores manuales son casi total-
mente responsables de la recogida de viejos AEE de los 
hogares. A pesar de su trabajo y su contribución a la 
sostenibilidad ambiental de las ciudades, a los trabaja-
dores informales de residuos rara vez se los reconoce o 
compensa financieramente por sus servicios. 

En los últimos años, los trabajadores en la gestión 
de residuos han enfrentado amenazas de desplaza-
miento y pérdida de empleos y medios de subsistencia. 
Muchas ciudades en países en desarrollo están moder-
nizando sus sistemas de gestión de residuos. Están 
cerrando sitios informales de residuos, contratando 
empresas multinacionales y adoptando otras tec-
nologías, que demandan menos mano de obra, sin 
implementar estrategias para compensar la pérdida 
de los empleos. En consecuencia, muchos trabajadores 
informales de residuos se están quedando sin empleo y 
sin ingresos, y aquellos que se mantienen en el negocio 
deben competir con empresas nacionales y multina-
cionales de gran escala y experimentadas (Vyrenhoek, 
2012). Estas tendencias están impactando de manera 
grave en los medios de subsistencia de los trabaja-
dores informales de residuos. Mayor conocimiento 
y capacidades empresariales permitiría convertir sus 
actividades en empresas eficientes, competitivas e 
inocuas para el medio ambiente, con habilidad para 
abordar los problemas de los residuos de las sociedades 
modernas mientras proporcionan trabajos verdes y 
decentes. La experiencia ha revelado que organizar a 
estos trabajadores es el primer paso fundamental hacia 
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la formalización del sector, mientras pasa a ser más 
competitivo y permite que los trabajadores informales 
de residuos preserven sus empleos (Chaturvedi et al., 
2005; Fundación Internacional del Trabajo por un 
Desarrollo Sostenible, 2014; Medina, n.d.).

La mayoría, si no todos, de los recicladores sufren 
varias formas de marginación, incluso en relación a 
las autoridades locales. Esta marginación contribuye 
a la falta de reconocimiento de su trabajo tanto por 
parte de la población general como de los gobiernos. 
Además, su falta de organización y de representación 
los priva de obtener contratos con municipios para 
la recolección, separación y/o procesamiento de resi-
duos.

Algunas organizaciones, como la OIT, han seña-
lado el potencial del sector de gestión de residuos para 
generar trabajos verdes para comunidades locales, 
mientras que simultáneamente se les da voz y repre-
sentación a los trabajadores así como contribuciones 
sanitarias y ambientales para las ciudades y países 
(OIT, 2012). De ahí la importancia de promover el 
trabajo decente y los empleos verdes1 para mejorar 
las condiciones laborales, el desempeño ambiental y 
los ingresos de los recicladores informales. Las coope-
rativas y otras empresas de la economía social y soli-
daria (ESS) son las formas preferidas de organización 
económica para muchos grupos de trabajadores en la 
economía informal. Existe una cantidad creciente de 
cooperativas y empresas sociales de recolectores y reci-
cladores, en particular en Asia y América Latina. El 
modelo empresarial cooperativo de adhesión volun-
taria también demuestra potencial para los recolec-
tores y recicladores en otros lugares, así como en la 
cadena de valor de la gestión de los residuos electró-
nicos.

Cooperativas y otras 
organizaciones de la economía 
social y solidaria

La economía social y solidaria (ESS)2 es un tér-
mino amplio que se emplea generalmente en refe-
rencia a aquella parte de la economía que acoge 

1.   Según PNUMA, los empleos verdes comprenden trabajos en 
actividades agrícolas, manufactureras, de investigación y desarrollo 
(I+D), administrativas y de servicios que contribuyen sustancial-
mente a conservar o restaurar la calidad del medio ambiente. Espe-
cíficamente, pero no exclusivamente, aquí se incluyen empleos que 
ayudan a proteger los ecosistemas y la biodiversidad, reducir el con-
sumo de energía, materiales y agua mediante estrategias altamente 
eficientes, descarbonizar la economía, y minimizar o directamente 
evitar la generación de todas las formas de residuos y contaminación 
(Renner, Sweeney y Kubit, 2008).
2.   Otros términos comúnmente empleados para este concepto son: 
economía solidaria, economía popular, organizaciones sin fines de 
lucro, tercer sector y economía social (véase Fonteneau et al., 2010).

organizaciones, empresas y actividades, cuyo principal 
objetivo es alcanzar el bienestar social, no los benefi-
cios. Históricamente, la ESS se usaba como concepto 
para crear respuestas comunitarias alternativas a la 
economía capitalista convencional. Las empresas y 
organizaciones de la ESS pueden ser empresas coope-
rativas, sociedades mutuales, asociaciones, organiza-
ciones comunitarias, empresas o fundaciones sociales. 
Constituyen un grupo dinámico y en evolución de 
entidades que promueven y dirigen organizaciones 
económicas centradas en las personas (Fonteneau et 
al., 2010). 

Si bien no hay una definición establecida para la 
ESS, la OIT la define como “el concepto que designa 
a aquellas empresas y organizaciones, en particular 
cooperativas, sociedades mutuales, asociaciones, fun-
daciones y empresas sociales, que se caracterizan por 
producir bienes, prestar servicios y desarrollar cono-
cimientos, al tiempo que persiguen objetivos econó-
micos y sociales y promueven la solidaridad” (OIT, 
2009). A las organizaciones, así como las empresas, de 
la economía social, se las percibe como fuertes promo-
toras de los principios de la OIT, como los derechos de 
los trabajadores, la creación de empleo, la protección 
social y el diálogo social, así como la sostenibilidad 
ambiental (ACI, n.d.). 

Entre las diferentes organizaciones, el modelo 
cooperativo ha probado tener éxito en la organización 
de los recolectores y en mejorar sus condiciones labo-
rales. La Alianza Cooperativa Internacional (ACI), 
una organización no gubernamental marco para coo-
perativas de todo el mundo, define a la cooperativa 
como una “asociación autónoma de personas unidas 
voluntariamente para satisfacer sus necesidades y aspi-
raciones económicas, sociales y culturales en común 
a través de una empresa de propiedad conjunta, y de 
gestión democrática”. La OIT adoptó esta misma defi-
nición en su Recomendación sobre la promoción de 
las cooperativas, 2002 (núm. 193) (OIT, 2002).  

El propósito de un modelo cooperativo —indi-
viduos o entidades empresariales que se unen para 
formar una empresa en la que se comparten sus 

Recuadro 2. Principios cooperativos

yy Adhesión voluntaria y abierta
yy Gestión democrática por parte de los socios
yy Participación económica de los socios
yy Autonomía e independencia
yy Educación, formación e información
yy Cooperación entre cooperativas
yy Interés por la comunidad

Fuente: ACI (http://ica.coop/en/whats-co-op/
co-operative-identity-values-principles).

http://ica.coop/en/whats-co-op/co-operative-identity-values-principles
http://ica.coop/en/whats-co-op/co-operative-identity-values-principles
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recursos— es beneficiarse de las economías de escala, 
reducir costos y alcanzar un objetivo común que de 
otra manera sería imposible de alcanzar individual-
mente. Los miembros de una cooperativa son tanto 
sus propietarios como sus usuarios (clientes, provee-
dores o empleados) y cooperan para resolver los pro-
blemas que comparten, como bajos ingresos, falta de 
poder de negociación y condiciones laborales vulne-
rables (Tchami, 2007). Esto cobra particular rele-
vancia cuando determinados grupos de trabajadores 
enfrentan condiciones sociales y económicas injustas 
o dificultosas, y por lo tanto quedan relegados a las 
economías informales. Los trabajadores informales 
tienden a hacer la transición hacia la economía formal 
agrupándose y organizándose en cooperativas u otros 
tipos de organizaciones de la economía social y soli-
daria, lo que aún es un proceso accesible para trabaja-
dores informales pobres, siempre y cuando reciban los 
conocimientos y capacidades básicas necesarias para 
operarlos con éxito. 

Las empresas cooperativas son importantes 
fuentes de empleo: ACI estima que hay alrededor 
de mil millones de socios y que emplean a más de 
100 millones de personas en todo el mundo (ACI 
n.d.). Además, las empresas cooperativas son actores 
significativos no solo en términos de empleos y del 
producto interno bruto (PIB), sino también proveen 
otros beneficios sociales así como para la sociedad en 
su conjunto. Dada su naturaleza, las cooperativas y 
otras organizaciones de la economía social a menudo 
se alinean con los principios del trabajo decente 
mediante la voluntad de proveer a sus trabajadores 
empleos locales estables, aumento de ingresos, mejoras 
de sus condiciones laborales y facilidades para acceder 
a la protección social. También brindan a sus miem-
bros voz y representación. Por esa razón, constituyen 
actores esenciales a la hora de permitir que los pobres y 
los grupos o comunidades vulnerables, que a menudo 
operan en las economías informales, gradualmente 
formalicen sus actividades económicas. La OIT ha 
acogido apoyo para las cooperativas en su Recomen-
dación sobre la promoción de las cooperativas, 2002 
(núm. 193), al reconocer que las cooperativas crean 
empleos, movilizan recursos y permiten a todas las 
personas contribuir y beneficiarse del desarrollo eco-
nómico y social (OIT, 2002).

Según diversos estudios, la mayor parte de los tra-
bajadores en la economía informal de la gestión de 
residuos sólidos operan de manera independiente o 
familiar, situación que los hace más vulnerables y pro-
pensos a sufrir abuso y explotación (Medina, 2007; 
Scheinberg, Wilson y Rodic, 2010). No obstante, en 
las últimas dos décadas, hay grupos de trabajadores 
informales, en particular en determinadas ciudades de 
América Latina y Asia, que se han agrupado y formado 

empresas cooperativas para acceder a servicios que 
tanto necesitan y para mejorar sus condiciones labo-
rales y poder de negociación. Tales iniciativas demos-
traron ser maneras efectivas de iniciar un proceso de 
formalización que puede permitirles no solamente 
acceder a servicios y recursos, sino también ganar 
reconocimiento y representación y una postura más 
fuerte para la negociación de precios, acceso a planes 
de protección social, creación de nuevas asociaciones 
con otros actores y llegar a las autoridades. De manera 
similar, las empresas cooperativas también pueden 
implicar una función organizacional, al permitir a 
sus miembros que instilen concientización sobre su 
ocupación, defiendan políticas que les sean favorables, 
participen del diálogo social y promuevan la inclusión 
social en los sistemas de gestión de residuos sólidos. En 
el sector de gestión y reciclaje de residuos, la mayoría 
de las cooperativas siguen originándose entre trabaja-
dores de la economía informal, y necesitan un entorno 
favorable y servicios de apoyo que les faciliten la tran-
sición a la formalidad (Gunsilius et al., 2011). 

Organización de la economía 
informal: aportaciones del sector 
de gestión de residuos sólidos

Existe una sólida experiencia y una gran cantidad 
de estudios sobre la organización de recicladores, 
particularmente en América Latina y Asia. Según 
investigadores, hay organizaciones de trabajadores de 
residuos y organizaciones no gubernamentales con 
experiencia en este campo, que sostienen que orga-
nizarse en cooperativas aumenta sus ingresos, mejora 
sus condiciones laborales y de vida, y promueve el acti-
vismo cívico y la transición hacia la economía formal 
(Chaturvedi y Bhardwak, 2013; Medina, 2000; 
WIEGO, 2013). Dado el relativamente reciente hin-
capié en el reciclaje informal de residuos electrónicos, 
las investigaciones aún no han documentado los 
numerosos procesos o casos sobre la organización de 
los trabajadores informales de residuos electrónicos. 
Sin embargo, la información sobre la organización de 
los trabajadores informales de residuos sólidos brinda 
aportaciones valiosas y relevantes para cualquier pro-
ceso potencial de organización y formalización en el 
sector de reciclaje de residuos eléctricos. 

En general, los recolectores independientes de 
residuos sólidos recogen reciclables (a menudo que 
incluyen residuos electrónicos) con el servicio de 
recogida puerta a puerta o recogen residuos en ver-
tederos, zonas de transferencia, depósitos comuni-
tarios, calles o cualquier otro espacio público en los 
que los residentes depositan los residuos (antes de la 
rutinaria recolección municipal) (Medina, 2000). Los 
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recolectores individuales, que a menudo no cuentan 
con las herramientas, las tecnologías y el espacio 
apropiado, usualmente no alcanzan a rescatar las 
cantidades, volúmenes y calidad de reciclables que le 
demanda el sector. Por lo tanto, dependen de uno o 
varios intermediarios para vender el residuo reciclable 
a las industrias (Medina, 2000). 

En revancha, cuando los trabajadores informales 
de la gestión de residuos sólidos se juntan para formar 
una cooperativa, como entidad colectiva pueden 
reunir reciclables en cantidades suficientes que les 
permiten acercarse directamente a las industrias y 
negociar mejores precios. La posibilidad de recibir 
precios más altos y, en consecuencia, mayores ingresos, 
es una ventaja decisiva con otras  implicaciones para 
las condiciones laborales de los trabajadores infor-
males. Al obtener mayores ganancias, las coopera-
tivas tienen la capacidad de crear un fondo de capital 
común e invertirlo en la adquisición de equipos pro-
tectores y tecnología, como vehículos para transporte, 
máquinas para preprocesamiento y uniformes. Tam-
bién podrán apoyar a sus miembros para acceder a 
servicios financieros, o para crear sus propias coopera-
tivas financieras. Asimismo, los recolectores y recicla-
dores organizados en un colectivo pueden convenir en 
limitar los horarios laborales y compartir las tareas de 
recolección, segregación, limpieza, separación y tritu-
ración, al tiempo que también reducen la intensidad 
de su trabajo y la carga física que supone. A medida 
que las cooperativas maduran y se expanden, tienen 
la capacidad de mejorar y diversificar sus servicios, 
aumentando así sus oportunidades para subir en la 

cadena de valor y cobrar precios convenidos de ante-
mano por la prestación de sus servicios. Es igualmente 
importante destacar que las cooperativas de gestión 
de residuos tienden a concientizar más a sus miembros 
sobre sus derechos y sobre seguridad y salud en el tra-
bajo, lo cual cobra particular significación cuando se 
manejan sustancias nocivas. También pueden apoyar 
a sus miembros brindándoles otros servicios, como el 
cuidado de niños o servicios financieros.

Otra ventaja provechosa de organizar a los tra-
bajadores en cooperativas u otras organizaciones de 
la ESS es que les da una voz común para defender 
juntos el reconocimiento de su trabajo y los derechos 
para acceder a servicios y generar empleo con están-
dares laborales decentes. Es más, las organizaciones 
que tienen roles y objetivos claros se pueden unir para 
crear redes y proponer que se incluya a los trabajadores 
y empresas informales en los sistemas de gestión de 
residuos. En el sector de la gestión de residuos sólidos 
en América Latina y en la India, las cooperativas se 
combinaron para crear asociaciones nacionales y redes 
regionales/internacionales. En Colombia, la ANR 
(Asociación Nacional de Recicladores) luchó durante 
años para que se los reconociera como proveedores de 
un servicio público. En 2009, la Corte Constitucional 
falló a favor de la Asociación y otorgó a sus miem-
bros derechos consuetudinarios para acceder, separar 
y reciclar residuos y, en 2013, la Alcaldía de Bogotá 
lanzó un sistema de remuneración para los recicla-
dores registrados en el sistema municipal. En Brasil, 
el MNCR (Movimento Nacional dos Catadores de 
Materiais Recicláveis) nuclea a 600 cooperativistas 

Recuadro 3. SWaCH: cómo una cooperativa mejoró las condiciones laborales de 
los recolectores de residuos

Cooperativa SWaCH (“Recolección y manejo de 
residuos sólidos”), con sede en Pune, la India, fue 
creada por miembros del gremio de recolectores de 
residuos Kagad Kach Patra Kashtakari Panchayat 
(KKPKP). Presta servicios de recolección puerta a 
puerta, selección de reciclables y eliminación de los 
desechos restantes en puntos municipales de rec-
ogida. Desde el momento en que sus miembros 
comenzaron a operar como cooperativa, reclamaron 
reconocimiento de las autoridades locales y solicitaron 
permisos municipales para operar formalmente. Los 
2.300 miembros de esta cooperativa ahora prestan 
servicios a 400.000 hogares en la ciudad de Pune. 
Los residentes pagan un precio por el servicio de 
recolección, y el gobierno contribuye con equipami-
ento y gastos administrativos. Después de cierto 
tiempo, SWaCH adquirió un depósito para recicla-
bles para evitar depender de intermediarios. También 
pasó a comprometerse cada vez más con fortalecer 
la capacidad de sus miembros y mejorar sus condi-
ciones laborales; proporcionó uniformes, equipamiento 

de protección y jornadas de trabajo de ocho horas. 
Como SWaCH se ha asociado con la municipalidad 
de Pune, sus miembros obtuvieron acceso a la aten-
ción de salud pública para sus hijos. Desde 2008, los 
ingresos de los miembros de SWaCH se han dupli-
cado. Además, la expansión exitosa de la coopera-
tiva la llevó a diversificar sus servicios a otras áreas 
de la gestión de residuos, como el compostaje y la 
recolección de baterías. A pesar de los obstáculos 
que enfrentan las cooperativas en Pune (esto es, 
competencia y desplazamiento por parte de empresas 
transnacionales de gestión de residuos), los miem-
bros de SWaCH aseguran que se vieron favorecidos 
con mayores ingresos, condiciones laborales más 
decentes, un sentimiento de empoderamiento y más 
oportunidades para fortalecer sus capacidades. Cabe 
destacar que la participación de KKPKP fue decisiva 
en la creación de la cooperativa SWaCH, ayudando de 
ese modo a que los recolectores lograran mayor segu-
ridad laboral, reconocimiento y derechos. 

Fuente: http://swachcoop.com/about-swachpune.html.

http://swachcoop.com/about-swachpune.html
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y proporciona empleo a más de 80.000 recicladores 
que recogen el 90 por ciento de los reciclables del país. 
Como resultado de la defensa de intereses políticos del 
MNCR, se incluyó a las organizaciones informales en 
la Política Nacional de Residuos Sólidos (2010), en la 
cual el gobierno reconoce a las cooperativas recicla-
doras como proveedoras de servicios y fomenta a las 
municipalidades a integrarlas en los sistemas de ges-
tión de residuos sólidos. 

Esas organizaciones locales y nacionales, y otras 
organizaciones aliadas que las respaldan, también 
crearon redes transnacionales para apoyar la promo-
ción de la otra para integrar a trabajadores informales 
en sistemas de gestión de residuos formales, y com-
partir buenas estrategias, prácticas y liderazgo. La 
Alianza Global de Recicladores, por ejemplo, apoya a 
muchas organizaciones de recicladores alrededor del 
mundo y promueve soluciones imparciales y justas 

para los problemas de gestión de residuos, en el marco 
de las discusiones ambientales y sobre cambio climá-
tico a nivel internacional. La Alianza aboga por que 
quienes toman las decisiones internacionalmente con-
sideren el trabajo y los medios de vida de los trabaja-
dores informales de residuos (la dimensión social) en 
sus debates sobre el impacto ambiental de la gestión 
de los residuos (Alianza Global de Recicladores, n.d.). 

Los antecedentes y la experiencia de las organi-
zaciones, cooperativas y otras organizaciones de la 
ESS, e incluso redes, de residuos sólidos, son útiles 
y relevantes para los actores involucrados en la eco-
nomía informal de los residuos electrónicos. Estos 
antecedentes y experiencia establecen un rico legado 
para: i) la integración de los trabajadores informales 
de residuos electrónicos en la economía formal; y ii) la 
promoción de las cooperativas y otras organizaciones 
de la ESS en el reciclaje de residuos electrónicos. 
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Las secciones IV y V presentan cuatro estudios de 
casos que narran experiencias sobre la intervención de 
trabajadores informales organizados en la cadena de 
reciclaje de residuos electrónicos en diferentes países. 
Ejemplifican la variedad de problemas que se hallan 
en la dimensión laboral del reciclaje de residuos elec-
trónicos y enfoques que pueden servir para estimular 
la formalización de los trabajadores. Los casos de la 
sección IV —Brasil y la India— ilustran iniciativas 
gubernamentales y lideradas por ONG, respectiva-
mente, para apoyar la organización de trabajadores 
informales de residuos electrónicos así como la par-
ticipación de trabajadores organizados en cadenas 
de reciclaje de esos residuos. Proporcionan una guía 
de los pasos que se pueden tomar para crear vínculos 
entre mano de obra formalizada y mejores condi-
ciones laborales, prestación de servicio y resultados 
económicos más amplios. La información en ambos 
casos fue recopilada a través del análisis de los trabajos 
publicados disponibles. 

Los casos que se presentan en la sección V —
Serbia y Bolivia— examinan el papel que los trabaja-
dores informales y organizados juegan en el reciclaje 
de residuos electrónicos. El hecho de que los mercados 
en esos países no sean tan grandes como los de Brasil 
y la India, brinda una oportunidad para reflexionar 
sobre las posibilidades y obstáculos de mejorar las 
condiciones laborales y formalizar el sector mediante 
la promoción de la organización de los trabajadores, 
siguiendo modelos de la ESS (esto es, cooperativas). 
Demuestran (si bien de forma más limitada que el caso 
en Brasil y la India) el progreso social y económico que 
tales formas de organización pueden y podrían efec-
tuar frente a diversas restricciones. Estos casos fueron 

elaborados mediante investigación de campo que 
incluyó entrevistas en el terreno y grupos focales.  

El caso de Brasil: el papel de las 
cooperativas y las pequeñas 
empresas

Si bien Brasil cuenta con una dinámica cadena de valor 
en el reciclaje de residuos electrónicos, la información 
que existe sobre su dinámica interna es escasa y pun-
tual, en particular respecto de la economía informal. 
En la última década, los miembros de las cooperativas 
han promovido intensamente la integración y forma-
lización de la economía informal de la gestión de resi-
duos, en el marco de la Política Nacional de Residuos 
Sólidos 2010 (Fonseca y de Carvalho Matielo, 2009). 
Asimismo, el gobierno instauró iniciativas para 
abordar la economía informal. En trabajos de inves-
tigación iniciales elaborados por instituciones inter-
nacionales (por ejemplo, EMPA) y por el gobierno, 
se identificó la presencia de una economía informal 
compuesta por cooperativas de empresas de reciclaje 
de pequeña escala. A ello se suma que, en 2010, Brasil 
introdujo nuevas reglamentaciones para la gestión de 
residuos y los planes de responsabilidad extendida del 
productor (REP). Estos dos impulsores ahora favo-
recen el papel y la contribución de las cooperativas y 
pequeñas empresas en el sector de la gestión de resi-
duos. 

Estudios recientes sugieren que los consumidores 
en Brasil eliminan la mayor parte de los residuos elec-
trónicos como residuos sólidos convencionales, los 
que terminan, en su mayoría, en rellenos sanitarios. 

Iniciativas de formalización 
en el sector de los residuos 
electrónicos

4
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En 2007, un estudio de campo en Minas Gerais (uno 
de los principales Estados productores de residuos 
electrónicos) concluyó que los mayores generadores 
de esos residuos—hogares y empresas privadas—eli-
minan sus AEE a través de las cadenas de gestión de 
residuos sólidos (Rocha et al., 2009). Una vez que el 
AEE llega al final de su vida útil, es entregado a los ser-
vicios públicos de recolección de residuos, a recolec-
tores de residuos reciclables o a servicios de transporte 
privados.1 Cuando es necesario, el aparato se envía 
a centros de reacondicionamiento, donde algunas 
partes se pueden procesar para su reutilización. Los 
servicios públicos de recolección de residuos y los ser-
vicios de transporte privados entregan todos los dese-
chos directamente en vertederos o basureros. 

Los recolectores de reciclables, a menudo orga-
nizados e integrantes de cooperativas de gestión de 
residuos sólidos, cumplen funciones en dos etapas 
diferentes del ciclo del residuo electrónico: la reco-
lección y la recuperación de los materiales recicla-
bles. Recogen materiales provenientes de hogares y 
empresas privadas, así como de centros de reacondi-
cionamiento, y reciben equipamientos de centros de 
asistencia técnica. Contribuyen a la recuperación de 
materiales reciclables, dado que desmantelan todos 
los equipos recibidos y venden partes a chatarreros así 
como a empresas de valorización y reciclaje, cuya can-
tidad ha aumentado en los últimos años. El estudio 
sugiere que la cantidad de AEE que los recolectores 
reciben varía considerablemente, ya que la mayor 
parte se recibe de donaciones de empresas, recogida 
puerta a puerta, separación municipal de residuos y 
donaciones privadas que se realizan directamente a las 
cooperativas. Después de recibir el material, los reco-
lectores verifican que el equipo y sus componentes 
funcionen. Los dispositivos que funcionan se envían a 
cooperativas de reacondicionamiento, y los que no, se 
fraccionan para ser vendidos. Los recolectores tienen 
en gran parte la responsabilidad del reciclaje de resi-
duos electrónicos en Brasil (Rocha et al., 2009).

A pesar del papel que juegan los recolectores en 
rescatar reciclables, la mayoría de los residuos elec-
trónicos terminan en un vertedero y en basureros. El 
estudio elaborado en Minas Gerais también concluyó 
que los consumidores en Brasil muchas veces están 
inseguros de las sustancias peligrosas que contienen 
los AEE, o sus impactos sobre la salud y el medio 
ambiente, y la mayoría de las empresas privadas no 
conocen el destino final del residuo que se genera en 
sus instalaciones (Rocha et al., 2009). 

1.   El transporte privado se usa únicamente para recolectar grandes 
cantidades de residuos sólidos a granel de empresas privadas y para 
eliminarlas.

La Política Nacional de Residuos Sólidos 2010 
introduce el concepto de “responsabilidad en la logís-
tica reversa” y demanda que todos los actores invo-
lucrados en toda la cadena productora (empresas de 
manufactura, distribuidores, importadores y comer-
ciantes) se responsabilicen por organizar puntos de 
recogida para esos residuos electrónicos que sus pro-
ductos generan (Pena, 2012). Además, la legislación 
fomenta a los diferentes sectores y municipalidades 
a involucrar a cooperativas y otras organizaciones de 
recolectores de reciclables o materiales reutilizables en 
sus planes de gestión de residuos electrónicos. 

Después de aprobar la ley de gestión de residuos 
(Política Nacional de Residuos Sólidos [PNRS], 
Ley federal 12.305/2010), el Ministerio del Medio 
Ambiente y el Servicio Brasileño de Apoyo a la 
Micro y Pequeña Empresa (SEBRAE) celebraron un 
acuerdo para desarrollar proyectos y programas con 
vistas a promover la sostenibilidad ambiental y for-
talecer la capacidad técnica y de gestión de pequeñas 
y medianas empresas que realizan la gestión de resi-
duos electrónicos en el contexto de la nueva regla-
mentación ambiental. A tal fin, el gobierno lanzó el 
proyecto Eco-Electro, que capacita a cooperativas 
de gestión de residuos sólidos acerca  de la separa-
ción y el desmantelamiento de residuos electrónicos. 
Las cooperativas también reciben orientación sobre 
cómo vender las diferentes fracciones de aparatos 
electrónicos reciclables para asegurar que se entregan 
a compradores certificados capaces de tratar los resi-
duos electrónicos adecuadamente. Hasta ahora se ha 
capacitado y certificado a 119 recolectores de residuos 
de 53 cooperativas (Gandhinagar, 2012). El gobierno 
también ha apoyado la creación de centros para el rea-
condicionamiento de computadoras (CRC), que pres-
tarán servicios de reacondicionamiento y reparación, 
y capacitarán y emplearán a jóvenes vulnerables pro-
venientes de contextos desfavorecidos. Estos jóvenes 
trabajadores aprenderán a reacondicionar computa-
doras siguiendo normas de seguridad y salud, y luego 
el CRC las donará a centros educativos en comuni-
dades empobrecidas. Como parte de esta iniciativa, la 
empresa Oxigênio  y la Municipalidad de la ciudad de 
San Pablo se asociaron para crear un CRC que actual-
mente recibe y trata residuos electrónicos de todos 
los niveles del gobierno. En ese centro, Oxigênio ha 
capacitado a 983 jóvenes en rearmar computadoras, 
monitores, ratones, impresoras y otros equipos infor-
máticos (Oxigênio, 2010; Pena, 2012).  

Previo a la Política Nacional de Residuos Sólidos, 
existían numerosas y más antiguas cooperativas con 
diversos niveles de experiencia y capacidades, que ya 
recolectaban y separaban residuos electrónicos (junto 
con residuos sólidos). Estos grupos habían comen-
zado, y continúan, a promover que se incluyeran sus 



354. Iniciativas de formalización en el sector de los residuos electrónicos

sistemas de gestión de residuos en sus respectivas 
municipalidades. Si bien estas organizaciones han 
adquirido considerables habilidades y experiencia en 
gestión de residuos sólidos, preocupa el hecho de si el 
manejo de los residuos electrónicos, específicamente, 
se está realizando de forma económicamente viable 
y ambientalmente racional (Pena, 2012). Simultá-
neamente, hay otras cooperativas especializadas en 
el ciclo completo del reciclaje de los residuos electró-
nicos, tienen certificaciones ambientales internacio-
nales (esto es, ISO 9001:2008, ISO 14001:2004) y 
apoyan los principios de inclusión social. Coopermiti, 
por ejemplo, es una cooperativa de reciclaje de resi-
duos electrónicos certificada totalmente que recibe 
esos residuos como donaciones voluntarias y tiene la 
ventaja de tener convenios con comercios y negocios 
minoristas (véase www.coopermiti.com.br).  

Cabe destacar que varias iniciativas comerciales, 
dirigidas por empresas transnacionales o nacionales, 
también surgieron para crear negocios de reciclaje 
de residuos electrónicos con la nueva legislación 
(por ejemplo, Philips Brasil, Carrefour,  Oxil). Sin 
embargo, según Pena (2012), estos grandes fabri-
cantes aún no han sido capaces de generar beneficios 
a partir de los residuos electrónicos debido principal-
mente a los altos costos del transporte. El transporte 
representa el principal costo en el procesamiento de 
residuos electrónicos, a aproximadamente el 50 por 
ciento del costo total de procesamiento en el país. 
Como en China, en Brasil los principales actores a 

cargo de recolectar, desmantelar y fraccionar residuos 
electrónicos son actualmente recolectores (coope-
rativas, pequeñas empresas e individuos), ya que los 
consumidores aún ignoran la importancia de separar 
los residuos electrónicos. A medida que la Política 
Nacional de Residuos Sólidos se instaura progresiva-
mente en los sistemas de logística reversa, las coope-
rativas y pequeñas empresas tendrán la oportunidad 
de jugar un papel sustancial y asociarse con plantas de 
reciclaje formales (y certificadas) dentro de un sistema 
de reciclaje de residuos electrónicos formal. Esto per-
mite que las empresas cooperativas se involucren en la 
recolección y celebren acuerdos con grandes fábricas, 
distribuidores y comerciantes para aumentar el 
volumen de residuos electrónicos y reducir los costos 
del transporte. La participación de estos actores será 
imperiosa y esencial de cara a los precios actuales y 
futuros de la generación de residuos electrónicos, en 
particular porque el gobierno espera, con el tiempo, 
cerrar todos los rellenos sanitarios. 

Como economía emergente, con un marco jurí-
dico relativamente bien desarrollado para los residuos 
electrónicos, Brasil podría aprovechar la oportunidad 
para recolectar y potencialmente importar residuos 
electrónicos y desarrollar los procesos e instalaciones 
para extraer materiales valiosos de aquellos. Si prospe-
rara, se crearía una cantidad significativa de empleos 
de gran calidad en Brasil (Pena, 2012) para recolec-
tores y desmanteladores organizados y capacitados.

Gráfico 4: Cadena de reciclaje de residuos electrónicos en Brasil
Fuente: Rocha et al., 2009, p. 53.
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El caso de la India: formalización 
mediante la organización de los 
trabajadores

India produce casi 1.250.000 toneladas métricas de 
residuos electrónicos cada año, de lo cual únicamente 
el 4 por ciento se recicla, debido a una infraestructura 
pobre, legislación inadecuada y marco normativo laxo. 
De ese escaso monto, el 95 por ciento lo gestiona el 
sector no organizado de los residuos electrónicos y los 
chatarreros. Los principales generadores de residuos 
electrónicos son el gobierno, y las industrias pública 
y privada —que en conjunto contribuyen más del 70 
por ciento— mientras que los residuos de los hogares 
representan el 15 por ciento. Entre los aspectos que 
preocupan más en la India se encuentra la presencia 
de más de 450.000 niños trabajadores en ese sector 
(ASSOCHAM, 2014). 

La reglamentación de 2011 sobre residuos elec-
trónicos (gestión y manejo) de la India acepta planes 
de responsabilidad extendida de productores (REP), 
incluso responsabilidad financiera, con el fin de esta-
blecer sistemas de recolección efectiva para la gestión 
y el manejo adecuados de los residuos electrónicos. 
Además, la ley incluye a todos los actores en el alcance 
de las responsabilidades respecto de los residuos 
electrónicos, aún los actores informales, que ahora 
podrán participar legalmente en centros de recolec-
ción y unidades de desmantelamiento una vez que 
se hayan formalizado. India tiene muy pocos centros 
de tratamiento de residuos electrónicos formales y, 
si bien la tecnología y las instalaciones sí existen, hay 
una mayor necesidad de capacitar más empresas para 
manejar los grandes volúmenes de residuos electró-
nicos. Importa destacar que la reglamentación india 

Recuadro 4. El proceso de organización de Chintan se desarrolló en seis pasos

1. 	 Encontrar los socios adecuados: Chintan buscó 
socios que pudieran proporcionar conocimientos 
más profundos sobre las cadenas de valor de los 
residuos electrónicos. Asociarse a Silicon Valley 
Toxics Coalition y GTZ (agencia alemana de coop-
eración técnica) permitió a Chintan comprender 
mejor las fortalezas y desafíos de la economía 
informal de los residuos electrónicos, así como 
también diseñar estrategias de formalización. 

2. 	 Obtener los datos precisos: Chintan elaboró un 
estudio exhaustivo para reunirse con actores y 
comprender la dinámica del proceso en detalle. 
Aprendió que los actores en la economía informal 
eran altamente calificados debido a su experi-
encia reciclando residuos; el equipamiento que 
empleaban era rudimentario; no deseaban que 
sus familias siguieran el mismo oficio; reconocían 
el valor de crear asociaciones y redes; creían que 
sus ingresos valorizaba su ocupación; admitían 
haber tenido problemas de salud, como ampollas 
en las manos y problemas respiratorios; las uni-
dades de desmantelamiento tenían tres traba-
jadores en promedio y no podían competir con las 
empresas más grandes; y muchos de los traba-
jadores y propietarios habían recibido capacitación 
en reparaciones mecánicas así como también en 
principios básicos de ingeniería.

3. 	 Organizar la economía informal: Chintan organizó 
talleres de fortalecimiento de la capacidad sobre 
temas relevantes como el plan de gestión de 
residuos de la ciudad, los derechos de los traba-
jadores, SST y habilidades de liderazgo y organi-
zacionales. Como resultado de esos talleres, se 
formó la asociación 4R y se registró oficialmente 
la asociación Safai Sena. La primera organización 
mencionada fue más allá de desarrollar un plan 
comercial para establecer una unidad de desman-
telamiento y obtuvo autorización para operar como 

centro de recolección, después de haber capaci-
tado a sus miembros para recolectar y separar 
los residuos electrónicos. Dependía de residuos 
electrónicos donados, lo que la hizo menos com-
petitiva y financieramente insostenible. 

4. 	 Promover una legislación inclusiva: Chintan par-
ticipó activamente en las discusiones públicas 
sobre la legislación de residuos electrónicos de 
la India. Promovió reglamentación que no sola-
mente privaría de derechos a la economía informal 
sino que incluiría y estimularía la formalización. 
La reglamentación actual permite a los recolec-
tores locales establecer un centro de recogida, 
ya sea individual o colectivamente, siempre y 
cuando esté registrado a través de una asociación 
o empresa y esté habilitado por las autoridades 
correspondiente.

5. 	 Buscar nuevos socios: Chintan se asoció con 
Nokia durante un año, para canalizar el flujo de 
residuos electrónicos de los hogares a los reci-
cladores formales a través de los compradores y 
recolectores de residuos informales. Esta iniciativa 
permitió a los consumidores y recolectores tener 
más conciencia sobre la recolección de residuos 
electrónicos, y colaboró en legitimar el trabajo de 
los recolectores informales. 

6. 	 Reconsiderar la REP: La asociación Chintan–Nokia 
se creó en el contexto de un plan de responsabi-
lidad extendida del producto (REP). Nokia pagó a 
Chintan para capacitar a recolectores informales a 
rescatar teléfonos móviles que ya hubieran alcan-
zado el final de su vida útil y entregarlos a un reci-
clador autorizado. Sin embargo, los recicladores 
autorizados pagan menos por los residuos elec-
trónicos que lo que pagaban los negociantes no 
autorizados, lo que quita atracción al proyecto a 
los ojos de los recolectores informales. 

Fuente: Chaturvedi y Bhardwak, 2013.
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prohibió la importación de AEE usados con fines de 
caridad (Pena, 2012).

Aun cuando la reglamentación de la India no 
ofrece incentivos para que las empresas informales se 
formalicen, ha habido iniciativas exitosas para inte-
grar actores informales, responsables por el 95 por 
ciento del reciclaje de residuos electrónicos en el país, 
en la economía formal. En Nueva Delhi, por ejemplo, 
la ONG Chintan, un grupo de acción e investigación 
ambiental de esa ciudad, lanzó una iniciativa para 
ayudar a formalizar a los trabajadores de residuos elec-
trónicos. Chintan es una de las pocas organizaciones 
—si no es la única— que documentó el proceso de 
formalización de esos trabajadores, destacando las lec-
ciones aprendidas, los beneficios y los desafíos (Cha-
turvedi y Bhardwak, 2013). 

Como en Brasil, el problema de los residuos elec-
trónicos en la India surge no solamente de las importa-
ciones sino, lo que es más importante, de la producción 
nacional de esos residuos. La producción india de resi-
duos electrónicos ha crecido por un factor de ocho 
en los últimos siete años (Chaturvedi y Bhardwak, 
2013). Los costos ambientales y sanitarios del mayor 
consumo de AEE los internalizó el sector del reciclaje 
informal, que extrae metales bajo condiciones alta-
mente peligrosas. Solo en la ciudad de Nueva Delhi 
hay 25.000 personas que se ganan el sustento con la 
gestión, recolección y desmantelamiento de residuos 
y extracción de metales  (Chaturvedi y Bhardwak, 
2013). La mayor parte de estos trabajadores proviene 
de contextos marginados y las habilidades que les per-
mitirían cambiar de sector son limitadas. 

Frente a esa situación, Chintan colaboró en la 
organización de dos grupos de trabajadores de resi-
duos electrónicos: Safai Sena, una organización activa 
de 12.000 miembros que ha recolectado reciclables 
durante más de una década; y 4R, la Asociación de 
Recicladores de Residuos Electrónicos. En la expe-
riencia de Chintan, organizar a los trabajadores de 
residuos electrónicos puede permitirles fortalecer su 
oficio y mantener su trabajo. Además, los trabajadores 
organizados pueden unirse para promover mejor la 
integración de los actores informales a la economía 
formal, y demostrar a las autoridades públicas que 
apoyar una red organizada de recolectores y desman-
teladores puede ser social, económica y ambiental-
mente más beneficioso que clausurarla. 

La economía informal en la India participa en 
la mayor parte de la recolección, desmantelamiento 
y extracción de metales de los residuos electrónicos. 
Los compradores individuales adquieren residuos 
electrónicos de hogares y pequeñas empresas, mien-
tras que los recolectores especializados los obtienen 
de empresas mayores y de otros grandes productores. 
La recolección es un servicio puerta a puerta, lo que 

es crítico en una sociedad en la cual los consumidores 
y los descartadores formales no conocen los métodos 
responsables de desechar residuos electrónicos. El 
apoyo de Chintan en el proceso de organizar a los 
trabajadores de residuos electrónicos le permitió con-
tribuir con la cadena de reciclaje de esos residuos de 
manera formal, y al mismo tiempo crear empleos para 
los recicladores así como también reducir el daño al 
medio ambiente.

La experiencia de Chintan de organizar la eco-
nomía informal del reciclaje de residuos electrónicos 
en la India pone de relieve algunos aspectos que tam-
bién estaban presentes en China y Brasil. Los actores 
informales en el sector del reciclaje de residuos elec-
trónicos intervienen en la mayor parte de la cadena 
de valor, y en particular en las etapas de recolección 
y desmantelamiento. Los trabajadores y empresarios 
informales que ingresan al mercado de los residuos 
electrónicos provienen ya sea con experiencia en la 
recolección y el reciclaje de residuos (sólidos) o de 
otras áreas, y los atrae a este sector el crecimiento rela-
tivamente reciente de la demanda por materia prima 
secundaria. Históricamente, los actores en la economía 
informal (la mayoría de ellos conocidos como recicla-
dores) han participado en la gestión y el reciclaje de 
residuos, cuentan con redes activas bien establecidas y 
extensas, y sólidas destrezas manuales en recolección, 
segregación y desmantelamiento de residuos sólidos. 
Esos grupos ahora están ingresando al mercado de los 
residuos electrónicos. SWaCH (véase el recuadro 3) es 
un ejemplo de cooperativa que se comenzó a dedicar 
a los residuos electrónicos en busca de diversificación 
y expansión de sus actividades comerciales, así como 
para aumentar los ingresos de sus miembros. 

Aun así, muchos recolectores siguen ignorando 
los muchos materiales y productos que también se 
podrían rescatar y reciclar (Raghupathy et al., 2010). 
Otros están creando pequeñas empresas para des-
mantelar equipos y que operan sin respetar ninguna 
directiva sanitaria ni ambiental pero es un desafío 
competir con las grandes empresas formales. Mien-
tras tanto, a los recicladores autorizados no les es fácil 
acceder al suministro de residuos electrónicos. El caso 
de la India muestra una clara necesidad de tratar de 
acceder a las ganancias que se obtienen al conectar 
la economía formal y la informal: el sector informal 
podría mantener sus empleos y sus ingresos, y el 
sector formal accedería a mayores volúmenes de resi-
duos electrónicos. Además, conectar ambos sectores 
lograría alcanzar objetivos de bienestar social ya que 
generaría menos contaminación, reduciría los peligros 
para la salud, mejoraría la gestión de recursos y crearía 
empleos verdes (Raghupathy et al., 2010). 

Muchos expertos en el tema de los residuos elec-
trónicos en la India están de acuerdo con la filosofía 
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“lo mejor de dos mundos” (Wang et al., 2012) y 
apoyan la creación de un sistema de reciclaje de resi-
duos electrónicos con múltiples actores. No obstante, 
la organización de los trabajadores y la creación de aso-
ciaciones y entidades que representen a recicladores 
tanto formales como informales son  esenciales para 
hacer llegar las preocupaciones e intereses de todos 
los actores al nivel de la toma de decisiones (Raghu-
pathy et al., 2010). Además, organizar la economía 
informal no es un proceso fácil; requiere conocer a los 
actores, ganar su confianza y adquirir un buen cono-
cimiento de toda la cadena de reciclaje. La experiencia 
de Chintan puede ser muy útil para tomarla en consi-
deración o aplicarla al organizar la economía informal 
del reciclaje de residuos electrónicos en otro lugar. 

Percepciones generales

Hay algunos requisitos esenciales para organizar a los 
trabajadores de residuos electrónicos. Una ONG, como 
Chintan, debe poseer un conocimiento profundo de 
la dinámica del sector y del nivel de habilidades de los 
trabajadores involucrados, y debe ser capaz de ganar la 
confianza de estos en el proceso organizativo. Uno de 
los pasos principales hacia la organización es identi-
ficar un líder; alguien del grupo de trabajadores debe 
asumir ese rol y motivar a otros a unirse a la organi-
zación, así como también debe dirigir los procesos de 
toma de decisiones y la gestión futura de esa organiza-
ción. Todo plan comercial que acompañe la formación 
de una organización debe estar bien fundamentado 
en el contexto actual (legislación, normas, cadena de 
valor, precios, etc.) y debe concebir cambios y tenden-
cias futuras en la dinámica de la cadena de valor afín 
de mantener la competitividad frente a nuevos partici-
pantes en el mercado. Además, el reciclaje de residuos 

electrónicos constituye un sector con alta participa-
ción del sector privado, y las organizaciones de recolec-
tores y desmanteladores se verán favorecidas al pactar 
asociaciones clave con empresas que practiquen la res-
ponsabilidad extendida del productor (REP). Las aso-
ciaciones con productores al por mayor, en particular, 
son clave para obtener grandes volúmenes de residuos 
electrónicos y garantizarse un ingreso seguro. 

Las organizaciones de recolectores necesitan 
promocionar su rol en las dos fases de recolección y 
transporte entre productores de residuos y recicla-
dores formales. Asimismo, la legislación debe motivar 
e incentivar a los recicladores informales para que 
adopten prácticas ambientalmente responsables. 
Alternativamente, la legislación podría requerir a las 
empresas de manufactura y distribución de AEE que 
financien la diferencia de precio de los residuos elec-
trónicos entre la fuente formal y la informal, como 
parte del plan de REP que implemente ese país. Otra 
solución propuesta por Chintan es que se establezca 
un parque industrial para el comercio y el desmante-
lamiento de los residuos electrónicos, para lo cual el 
Estado proporcionaría las tierras y las empresas pro-
ductoras y comerciantes financiarían la infraestruc-
tura, el transporte, la innovación tecnológica y la 
capacitación. Es más, los grupos de trabajadores en 
proceso de organizarse y establecer organizaciones 
deben propugnar constantemente su inclusión en 
los sistemas formales de reciclaje de residuos electró-
nicos, especialmente en países en los que se debaten 
las leyes y reglamentos sobre residuos electrónicos. Sus 
extensas redes también podrían apoyar el proceso de 
concientización de la sociedad civil sobre los peligros 
que acarrean los residuos electrónicos y la importancia 
de reciclar AEE. 
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Vistazo general de los residuos 
electrónicos en Serbia 1

Serbia ha mejorado sus servicios y su infraestructura 
de gestión de residuos en estos últimos años, en lo 
que se incluye la construcción de rellenos sanitarios 
y marcos de referencia en materia de políticas de ges-
tión de residuos. No obstante, la gestión de residuos 
continua planteando retos ambientales, económicos 
y sociales. La generación de residuos se ha incremen-
tado a lo largo de los años con el crecimiento de la 
economía, un reflejo de los cambios en los patrones de 
producción y consumo de la sociedad. El gobierno de 
Serbia ha tomado medidas para reducir los residuos y 
aumentar las tasas de reciclaje; en 2009, adoptó la ley 
sobre gestión de residuos, entre otros marcos norma-
tivos, y se comprometió a aumentar la recolección de 
residuos electrónicos a 2 kilogramos per cápita para el 
año 2015 y a 4 kilogramos per cápita para el año 2019 
(en cumplimiento de la reglamentación de la UE)2.

En Serbia, como en muchos otros países, los resi-
duos electrónicos constituyen uno de los flujos de 
desechos de mayor crecimiento. Las importaciones de 
aparatos eléctricos y electrónicos (AEE) hacia Serbia 

1.   Este estudio de caso se llevó a cabo en Belgrado entre septiembre 
y noviembre de 2013. La información se recopiló mediante entrev-
istas en el lugar, principalmente con representantes de las coopera-
tivas y empresas de reciclaje de residuos electrónicos.
2.   Al momento de la adopción de la Ley sobre gestión de residuos 
(2009), Serbia no cuantificaba ni documentaba la recolección de 
residuos electrónicos. La ley mencionada estipuló futuros objetivos 
para la recolección de residuos electrónicos, con las políticas y regla-
mentaciones de la UE sobre residuos electrónicos como referencia, 
pero no disponía de datos de referencia (BEWMAN, n.d.; Twin-
ning, 2012).

aumentaron de 58.943 toneladas en 2010 a por lo 
menos 63.423 toneladas en 2011. En promedio, se 
introducen 60.000 toneladas de AEE por año en el 
mercado interno, y se comercializan otras 10.000 
toneladas por año en la economía informal. La vida 
útil promedio de la mayoría de AEE para uso resi-
dencial es 10 años, aproximadamente. Una vez que 
estos dispositivos alcanzan el final de su vida útil, es 
necesario que se los trate, recicle y elimine de manera 
apropiada. 

Serbia hace referencia al Catálogo Europeo de 
Residuos para clasificar sus AEE. De los residuos elec-
trónicos producidos en el país, el 40 por ciento pro-
viene de electrodomésticos (esto es, hornos, neveras, 
lavadoras); otros grandes volúmenes comprenden 
equipamiento de TI (en principio, computadoras), 
televisores, pequeños electrodomésticos (esto es, cal-
deras y secadores de cabello) y teléfonos móviles, entre 
otros. 

Según el ministerio serbio de protección del medio 
ambiente, a las empresas licenciadas (operadores) se 
les permite recolectar y tratar residuos peligrosos y no 
peligrosos. En 2012, ocho operadores recibieron per-
misos para tratar residuos peligrosos y no peligrosos, y 
12 tenían la licencia para tratar residuos no peligrosos. 

En 2013 se estimaba que se reciclarían en Serbia 
aproximadamente 14.000–18.000 toneladas de resi-
duos electrónicos hasta finales de ese año.3 Hay casi 
1.500 empleados formales trabajando en la cadena 
de recolección y reciclaje de residuos electrónicos. La 
cantidad total de estos residuos que se recolecten en 

3.   Según los datos recibidos de uno de los mayores operadores en 
Serbia: Božić i Sinovi, Yugo-Impex E.R.R. y S.E.Trade.
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2017 alcanzará entre 15.000 y 22.500 toneladas (2–3 
kilogramos) per cápita (Twinning, 2012; Eurostat, 
2011) y para el 2019 podría alcanzar 28.800 tone-
ladas (4 kilogramos) per cápita (Ilic, 2013d). Esto 
requerirá más empleados, y aproximadamente 2.000 
nuevos empleos verdes se podrían crear para el 2020. 
En general, los residuos electrónicos y sus elementos 
valiosos se recolectan mayormente a través de activi-
dades informales y, en menor grado, por vías de ges-
tión de residuos formales. 

Las operaciones formales de gestión de residuos 
electrónicos se financian a través de un impuesto 
ambiental que se recauda a los productores e importa-
dores de AEE. El impuesto se transfiere al presupuesto 
estatal (gráfico 5) y luego se entrega a los operadores 
en forma de subsidios para la gestión de los residuos 
electrónicos. Al recibir esos subsidios, los operadores 
pueden pagar a los recolectores, exportar compo-
nentes peligrosos, y eliminar parte de los residuos no 
peligrosos y no reutilizables en vertederos. Además, los 
operadores aprovechan los metales ferrosos, aluminio 
y cobre en el mercado de materias primas secundarias.

Marco normativo de los residuos 
electrónicos

Serbia cuenta con una variedad muy completa de 
normas, estrategias y reglamentos nacionales armo-
nizados con las directivas de la UE para imple-
mentar una gestión de residuos integrada y abordar 
los impactos ambientales relacionados. Las normas 
relacionadas con los residuos electrónicos están incor-
poradas en diversas normas ambientales, como la 
Estrategia de Aproximación Ambiental (República 
de Serbia, 2011) y el Programa Nacional de Protec-
ción Ambiental (República de Serbia, 2010a), que 

armonizan las reglamentaciones serbias con las de la 
UE y, por lo tanto, establecen objetivos para la gestión 
y el reciclaje de los residuos electrónicos. Además, la 
Estrategia Nacional de Gestión de Residuos 2010–
2019 (República de Serbia, 2010b) identifica las bre-
chas en la gestión de residuos y sistemas de reciclaje 
actuales y define objetivos de política estratégicos, y 
directrices para los residuos electrónicos.  

En particular, en 2006 se instauró una política 
que prohibía la importación de RAEE (con excepción 
de aquellos por necesidades personales). Y además, 
en los últimos cuatro años se adoptaron una serie 
de leyes relacionadas con la gestión de residuos (Ley 
sobre Gestión de Residuos, 2009), conforme con los 
estándares de la UE. A esta ley la fortaleció la aplica-
ción del principio de responsabilidad extendida del 
productor/importador, y la imposición de que los 
residuos electrónicos siguieran un flujo de recolección 
y reciclaje separado del resto. El principal reto es la 
implementación y la ejecución de esa reglamentación. 
Al momento de la redacción de este trabajo, se estaba 
elaborando un proyecto de plan nacional de gestión de 
residuos para los AEE y RAEE que pretende definir 
un sistema de gestión ambientalmente racional y efec-
tivo para todos los tipos de RAEE en Serbia. 

Todas estas políticas y reglamentaciones se basan 
en la Ley sobre Gestión de Residuos (República de 
Serbia, 2009), que establece las pautas, los actores y 
sus responsabilidades, y las herramientas de financia-
miento para gestionar residuos, incluso los residuos 
especiales y los electrónicos. Esta ley promueve la reco-
lección, la reutilización y el reciclaje, y aboga por un 
mejor cumplimiento de los estándares en nombre de 
los productores, importadores, distribuidores, vende-
dores y beneficiarios finales durante el ciclo de vida de 
un producto. El precio de la REP, que pagan los pro-
ductores y que está dirigido a financiar instalaciones 
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Gráfico 5: Impuesto ambiental y sus impactos en Serbia
Fuente: Marina Ilic
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para tratamiento de residuos especiales, lo recibe el 
presupuesto estatal. Bajo esta ley, las instalaciones de 
tratamiento están obligadas a reusar viejos AEE antes 
de reciclarlos. 

La cadena de valor en la gestión 
de residuos electrónicos

El gráfico 6 presenta la cadena de reciclaje que existe 
en Serbia para los residuos electrónicos. Alrededor 
del 70 por ciento de su recolección está en manos de 
la economía informal. Por lo tanto, es necesario vin-
cular los sectores formal e informal (Jovanic, Tosic y 
Rochat, 2011). Se necesita asimismo un sistema para 
los canales de recolección organizados, así como la 
participación de los actores. La cadena de reciclaje 
para los residuos electrónicos tiene tres etapas princi-
pales: recolección, preprocesamiento y procesamiento 
final. 

Las condiciones laborales en las diferentes etapas 
de esa cadena varían significativamente. Los recolec-
tores informales operan en condiciones muy humildes, 
sin equipos de protección ni acceso a capacitación 
sobre salud y seguridad en el trabajo (SST). Por otra 
parte, una gran mayoría no integra ningún sistema 

de seguridad social y depende totalmente del ingreso 
que proviene de sus emprendimientos informales. 
Al mismo tiempo, los empleados de las empresas de 
reciclaje formales trabajan en condiciones similares a 
los de cualquier industria manufacturera moderna: 
gozan de cobertura de seguridad social completa, con 
excepción de los trabajadores zafrales. No obstante, 
como la mayor parte de la mano de obra en el sector 
privado serbio, esos trabajadores no están agremiados.

Recolección 
El primer paso en el reciclaje o en la cadena de valor 
de la gestión de los residuos electrónicos corresponde 
a la recolección. El objetivo de esta etapa es asegurar 
que los residuos generados realmente suministran la 
cadena de reciclaje, ya sea porque se reciclan o se reuti-
lizan. Los sistemas de recolección y selección en Serbia 
presentan algunos problemas básicos. Primero, existe 
muy poca documentación sobre la cantidad y los tipos 
de residuos electrónicos que se producen y que se reco-
lectan. Además, no hay información sobre los peligros 
de su eliminación inadecuada en los vertederos. Por 
otro lado, hay pocas empresas dedicadas a su reciclaje 
y se enfrentan a complicados procedimientos cuando 
exportan determinados tipos de residuos electrónicos 

Gráfico 6: Cadena de valor de la gestión de los residuos electrónicos en Serbia
Fuente: Marina Ilic

Importadores /
distribuidores

de AEE

Recolección
formal

del RAEE

Recolección
informal
de RAEE

Reciclaje informal
(desmantelamiento,

quema)

Residuos
peligrosos

(se exportan para
su tratamiento)

Reciclaje formal
(desensamblaje,

separación de
materiales)

Recuperación de
materiales (metales:

Fe, Al, Cu, para venta en
mercado extranjero)

Recuperación de
materiales(metales: Fe, Al,

Cu, para venta en
mercado extranjero)

Recuperación de energía
(plástico, papel, aceite,

textil, etc., como
combustible alternativo

usado en fábricas de cemento)

Vertedero

Intermediarios

Hogares

PYMES

Grandes
empresas,

gobierno, etc.

Botaderos ilegales

Etapa de procesamiento

Etapa de recolección

Etapa de
preprocesamiento

RAEE generados en Serbia
se exportan para su procesamiento



42 Combatiendo la informalidad en la gestión de residuos eléctricos y electrónicos: 
el potencial de las empresas cooperativas

que no se pueden reciclar en Serbia (BEWMAN, 
n.d.).

Existe en Serbia una importante red informal de 
recolección de residuos electrónicos. Un operador 
autorizado recientemente estimó que hay entre 5.000 
y 8.000 recolectores informales de residuos electró-
nicos (Ilic, 2013a). Para todos los tipos de residuos, hay 
entre 35.000 y 50.000 recolectores (recicladores) —
principalmente miembros de la población romaní— 
que trabajan informalmente (Ilic, 2013d). Estas cifras 
no están representadas en las estadísticas oficiales. A 
los recolectores informales que se dedican a los resi-
duos electrónicos les interesa principalmente recu-
perar cualquier residuo que contenga metal (Jovanic, 
Tosic y Rochat, 2011). Por lo tanto, parte de los resi-
duos electrónicos se venden en mercados de chatarra 
existentes, que a menudo operan informalmente. 
Los recolectores también con frecuencia suministran 
partes sueltas extraídas de RAEE a tiendas locales de 
reparación y de segunda mano. 

Los recolectores formales en general trabajan en 
una entidad comercial formal que paga impuestos y 
que entrega los residuos electrónicos recogidos a insta-
laciones de reciclaje legítimas y habilitadas. En 2010, 
las empresas licenciatarias recuperaron cerca del 30 
por ciento de computadoras obsoletas, que represen-
taban aproximadamente 2.500 toneladas de residuos 
electrónicos (Jovanic, Tosic y Rochat, 2011). La reco-
lección organizada de estos residuos se realiza en base 
a contratos que se celebran entre organismos públicos 
y recolectores privados. Las empresas ocasionalmente 
reciben residuos de escuelas, universidades y muni-
cipalidades. Asimismo, las campañas de educación 
sobre reciclaje a veces las organizan empresas privadas 
con el objetivo de concientizar sobre los riesgos de los 
residuos electrónicos y los beneficios de reciclar. 

Los hogares y las instituciones en general alma-
cenan los aparatos eléctricos y electrónicos viejos. A 
los consumidores en las áreas urbanas se los incentiva 
a venderlos a recolectores y reciben algún dinero a 
cambio de electrodomésticos obsoletos (la empresa 
de reciclaje S.E.Trade tiene una iniciativa en marcha 
al respecto). En las áreas rurales, no existe ningún sis-
tema de recolección formal, lo que lleva a la elimina-
ción sin control de viejos televisores y baterías. 

Preprocesamiento 
La etapa de preprocesamiento en la gestión de los 

residuos electrónicos se lleva a cabo mayormente en 
la economía informal y, en general, ineficientemente. 
Los desmanteladores informales se centran en recu-
perar fracciones de materiales de venta fácil y des-
echan el resto en tierras abandonadas o lo incineran 

en hogueras a cielo abierto (Jovanic, Tosic y Rochat, 
2011). Se supone que los trabajadores informales tam-
bién recogen otros tipos de residuos electrónicos, en 
particular grandes electrodomésticos, y en cantidades 
relevantes, de lo cual solo se recuperan los metales  
(Jovanic, Tosic y Rochat, 2011).   

Las empresas pueden estar certificadas por el 
ministerio de Energía, Desarrollo y Protección 
Ambiental para recolectar, transportar y almacenar 
residuos electrónicos peligrosos y no peligrosos, y para 
desmantelar y separar las fracciones de esos residuos. 
Las fracciones resultantes se venden a empresas en 
Serbia o se exportan como residuos peligrosos para 
seguir su procesamiento en otros países. Las empresas 
formales de reciclaje usualmente tratan los residuos 
electrónicos provenientes de hogares y empresas. 

Procesamiento final 
la etapa final del procesamiento, se tratan los RAEE o 
se los elimina. Serbia dispone de algunas de las capaci-
dades requeridas para esta etapa:

yy Acero, aluminio, cobre y circuitos impresos: 
En Serbia opera un molino triturador de aluminio 
y cobre (en Bor y Sevojno, respectivamente). El 
molino de acero en Smederevo no está operando 
actualmente. No existen al momento en Serbia 
instalaciones para realizar el procesamiento final 
de los circuitos impresos; se exportan para su tra-
tamiento.

yy Plásticos: Hay varias empresas de reciclaje de 
plástico en Serbia, que reciclan diversos tipos de 
plásticos, como el polietileno (PE) y el polipropi-
leno (PP), de fuentes locales. 

yy Eliminación final: No hay sitios para la elimi-
nación final o incineración de residuos peligrosos 
en Serbia. Los hornos de cemento representan 
las únicas instalaciones disponibles localmente 
y potencialmente factibles para el tratamiento 
de residuos peligrosos. Como la fase del horno 
requiere temperaturas de operación muy altas 
(más de 1.400  °C), el proceso podría teórica-
mente emplearse para destruir ciertos tipos de 
contaminantes orgánicos contenidos en algunas 
de las fracciones de los residuos electrónicos (por 
ejemplo, plásticos retardantes de llama). En ese 
proceso, este material se podría utilizar para sus-
tituir el combustible. Algunos tipos de residuos 
plásticos también se envían a fábricas de cemento.
Se ignora actualmente el número de plantas habi-

litadas por las municipalidades locales para tratar los 
residuos no peligrosos; se supone que también pro-
cesan residuos electrónicos peligrosos.
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Los actores principales

Uno de los principales actores en la cadena de valor 
de la gestión de residuos electrónicos es el reciclador 
informal, que contribuye recolectando, separando y 
comerciando esos residuos. Estas actividades también 
le proporciona ingresos a una parte significativa de la 
población que de otra manera estaría desempleada. 
Los recicladores provienen de grupos vulnerables: 
romaníes, inmigrantes, desempleados, minusvá-
lidos, mujeres, niños y ancianos. Viven en entornos 
sociales hostiles y a menudo están marginados social 
y económicamente. Los recolectores informales 
recogen basura de hogares, de las calles y contenedores 
públicos de basura, basureros y vertederos, y están en 
constante contacto con diferentes tipos de residuos, 
incluso peligrosos y médicos, con lo que ponen su 
salud y seguridad en riesgo. Los niños que acompañan 
a sus padres o trabajan con residuos electrónicos son 
especialmente vulnerables a esos riesgos. 

Además de los recolectores informales, existe en 
Serbia un sector formal de empresas recicladoras (en 
la etapa de procesamiento) en crecimiento. Prestan 
servicios de recogida de hogares así como de empresas. 
Hay cuatro empresas principales en Serbia que tienen 
licencia para recolectar, transportar, almacenar y 
tratar las diez categorías de RAEE. Su capacidad para 
tratar residuos electrónicos supera las 80.000 tone-
ladas por año, lo que es suficiente, potencialmente, 
para manejar las crecientes cantidades de residuos 
electrónicos hasta el 2020 (Ilic, 2013d). 

Todas las empresas serbias han manifestado que 
tienen un suministro limitado. El principal reto de 
operar un negocio de preprocesamiento y procesa-
miento sostenible reside en la parte de recolección, 
esto es, en conseguir suficientes cantidades de resi-
duos electrónicos para tratar. Por esta razón, algunas 
de estas empresas dependen de lo que le suministran 
los recolectores informales. Por lo tanto es particular-
mente importante fortalecer los servicios de recolec-
ción y transporte formal en el país (Jovanic, Tosic y 
Rochat, 2011). 

Uno de los mayores problemas institucionales 
en el sector de residuos serbio es la relación entre las 
economías formal e informal. Como se refleja en 
entrevistas con las principales empresas de reciclaje 
en Serbia, la industria del reciclaje depende del sumi-
nistro proveniente de la economía informal. Esta rela-
ción se podría fortalecer para mejorar la eficiencia y la 
rentabilidad, y para crear más y mejores puestos de tra-
bajo en el área del reciclaje. Incentivar las actividades 
de reciclaje formal, proporcionar acceso a las microfi-
nanzas y facilitar el acceso a mercados podría ayudar 
a que los trabajadores informales pasen a la economía 
formal. Mientras tanto, las instalaciones de reciclaje 
de residuos electrónicos funcionan con recolectores 
registrados e intermediarios. 

El rol de los consumidores de AEE (hogares) ha 
sido hasta ahora marginal, ya que la falta de concien-
tización sobre los impactos ambientales negativos de 
los residuos es generalizada (en particular, la elimina-
ción de baterías y otros tipos de residuos electrónicos 
que contienen sustancias nocivas). Las empresas que 
colocan AEE en el mercado juegan un rol ambiguo 
(Ilic 2013a; Ilic, 2013b; Ilic, 2013c), ya que se con-
centran en abolir, evitando o reduciendo el impuesto 
ambiental, en vez de apoyar o cumplir las reglamenta-
ciones de recolección y tratamiento de residuos elec-
trónicos.

Cooperativas en el sector de los residuos 
electrónicos 

Serbia ha progresado significativamente hacia la adop-
ción de un sistema democrático y la participación en 
una economía de mercado. Desafortunadamente, la 
crisis económica global ha traído un estancamiento 
y una intensificación de la deuda pública y privada. 
Entre las principales preocupaciones se encuentra el 
empleo, y la necesidad de mejorar el acceso al finan-
ciamiento, incluso a las microfinanzas, para apoyar 
el emprendedurismo y la creación de puestos de tra-
bajo. La tasa de desempleo de abril de 2013 era 24,1 

Cuadro 2: Principales empresas serbias que tratan residuos electrónicos

Empresa Capacidad de las 
instalaciones 
(toneladas/año)

Monto reciclado en 2010  
(toneladas)

Cantidad de 
empleados

Jugo-Impex E.E.R., Nis 25.000 2.200 145–200

S.E.Trade, Belgrade 15.000 2.100 40

Eko-Metal, Vrdnik 12.000 1.200 30

Božić i Sinovi, Pancevo 25.000 1.184 40

Fuente: Marina Ilic
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Recuadro 5. Perfil de las principales empresas con instalaciones 
de reciclaje en Serbia 

Jugo-Impex E.E.R., Nis
Jugo-Impex E.E.R. tiene un permiso integrado para 
gestionar residuos electrónicos. Fue la primera planta 
serbia de procesamiento de neveras y residuos elec-
trónicos. Hoy en día, empresas públicas y privadas la 
contratan para recoger y tratar los RAEE. Lleva a cabo 
el desmantelamiento manual de residuos electrónicos 
no especificados con dispositivos neumáticos, insta-
lación de drenaje en electrodomésticos de frío y con-
gelado, e instalación para el tratamiento de espuma 
de aislamiento. La empresa tiene dos plantas compac-
tadoras para el tratamiento y reciclaje de cables. En 
2013, recicló cerca de 10.000 toneladas de todo tipo 
de residuos electrónicos (mayormente neveras), hasta 
60 por ciento del total de esos residuos registrados 
en el país. Obtiene RAEE de basureros, empresas 
recolectoras, hogares y programas “viejo por nuevo”. 

Varios de los componentes extraídos de los RAEE 
se exportan formalmente (Ilic, 2013c). El acero, el alu-
minio y el cobre se exportan para su procesamiento 
final. Los residuos plásticos van a China, la espuma de 
poliuretano se envía a Alemania y los clorofluorocar-
bonos (CFC) reciben su tratamiento final en los Países 
Bajos. Aproximadamente 80 toneladas de residuos 
electrónicos se  reciclan en las instalaciones más 
nuevas de la empresa. 

Actualmente la empresa cuenta con 145 
empleados en sus instalaciones principales, contrata 
a 15 pequeñas subsidiarias, y planifica tener unos 200 
empleados para el año 2015. Además, contrata a 192 
recolectores externos a quienes se les paga mediante 
sus cuentas bancarias y quienes declaran impuestos 
sobre sus ingresos. Si bien el 20 por ciento de sus 
recolectores externos trabajan simultáneamente con 
otras empresas, más de 100 lo hacen exclusivamente 
para Jugo-Impex E.E.R. Las mujeres —en general 
trabajan junto con sus esposos— representan hasta 
el 30 por ciento de los recolectores de la empresa, 
y son consideradas altamente confiables y compro-
metidas. La empresa mantiene centrada su atención 
en extender su red de recolectores. Una preocupación 
primordial de la empresa, con respecto a los proced-
imientos legales e institucionales, es que las instala-
ciones de almacenamiento para los residuos peligrosos 
son muy difíciles de regularizar. Todas las subsidiarias 
que trabajan para Jugo-Impex E.E.R. tienen al menos 
un permiso de gestión de residuos (recolección, alma-
cenamiento, transporte y reciclaje), pero solo una tiene 
permiso para almacenar residuos electrónicos.

S.E.Trade (SETrade), Belgrado
SETrade es una empresa licenciada para recolectar, 
transportar, almacenar y realizar el pretratamiento de 
residuos electrónicos. Tiene 40 empleados y opera 
bajo la política de cero residuo. Las operaciones de 
preprocesamiento de la empresa arrojan como resul-
tado valiosas fracciones de metales, plásticos puros 
(acrilonitrilo butadieno estireno [ABS] poliestireno, 
polipropileno), y mezclas de metal/plásticos a partir 
de RAEE. Desensambla y extrae plástico, caucho y 
metales valiosos para vender en el mercado interno. 

Circuitos impresos, contactos para la transmisión de 
datos digitales (esto es, conectores, zócalos), baterías, 
capacitores, vidrio emplomado y Freón contienen una 
amplia variedad de materiales, incluso cobre, metales 
preciosos y sustancias nocivas. Estas fracciones, que 
representan el diez por ciento del total de residuos 
electrónicos en Serbia, se exportan a Alemania y 
China para que se continúe su tratamiento. Los materi-
ales lubrificados y la espuma de poliuretano se envían 
a la fábrica de cemento para su incineración. El vidrio 
no peligroso de los tubos de rayos catódicos (TRC) se 
elimina en el vertedero. 

Para SETrade, los principales problemas en la organi-
zación del sector del reciclaje de residuos electrónicos 
son: i) la falta de acuerdos entre los operadores de reci-
claje para coordinar eficientemente la recolección en toda 
la ciudad y optimizar los costos del transporte e inversión 
en otras partes de la cadena; y ii) el retraso en el pago de 
los incentivos del gobierno.

Božić i Sinovi, Pancevo
Božić i Sinovi (BiS), que comprende un centro de reci-
claje en Pancevo y una instalación móvil, ha tenido 
licencia para procesar residuos electrónicos y tubos 
fluorescentes desde mayo de 2010.

BiS opera en unas instalaciones de 3000 m² ubi-
cada en Omoljica. Tiene dos negocios principales: 
reciclaje de TI y desarrollo de software. Recicla todo 
tipo de RAEE, además de cinta magnética y lámparas 
fluorescentes. El pretratamiento de los residuos elec-
trónicos (desmantelamiento y separación) se realiza 
manualmente. Asimismo, la empresa presta servi-
cios de destrucción de CD y DVD que se recogen 
en oficinas públicas. Cuenta con 40 empleados en 
nómina, y trabaja con otros 20 recolectores externos 
independientes (Ilic, 2013b). Rescata entre uno 
y cuatro camiones de carga por semana de sus 
proveedores (recolectores externos), a menudo reco-
giendo la carga de estos ya que con frecuencia no 
tienen vehículos apropiados para el transporte de esos 
residuos. Alrededor del 30 por ciento de los residuos 
electrónicos de BiS proviene de los servicios de rec-
ogida directa que se prestan a empresas privadas, y 
casi el 70 por ciento proviene de hogares a través de 
recolectores informales. BiS afirma que si la adminis-
tración pública pagara los subsidios correspondientes 
regularmente, podría contratar a sus recolectores 
externos como personal permanente. 

Las empresas formales de reciclaje como BiS se 
enfrentan a otros retos cuando comercian materia 
prima secundaria. Primero, el alcance de la ejecución 
de la ley ambiental es confuso y no se controla; tam-
poco está claro el porcentaje de empresas (importa-
doras de AEE) que paga ese impuesto para apoyar 
las actividades de gestión de residuos electrónicos. 
Segundo, hay una tendencia perjudicial en el comercio 
de residuos electrónicos peligrosos en Serbia. La com-
petencia desde la economía informal ha motivado a las 
empresas públicas a organizar llamados públicos para 
vender sus residuos electrónicos. En esos llamados, 
los empresarios y las empresas privadas sin permisos 
relacionados a la gestión de residuos representan una 
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por ciento (República de Serbia, Oficina de estadís-
tica, 2013). Varios grupos poblacionales enfrentan 
exclusión social (incluso los romaníes, los minus-
válidos, los refugiados y las personas desplazadas 
dentro del país), y también hay disparidad regional 
en el empleo. Al mismo tiempo, existe una economía 
informal considerable que incluye un gran número 
de empresas no registradas, así como un número aún 
más alto de trabajadores informales en 

empresas formales (Krstić et al., 2013). Una de 
las razones para tal incremento en el empleo informal 
se relaciona con las rigideces del mercado de trabajo, 
altos impuestos laborales y niveles de contribución de 
seguridad social, así como ambientes empresariales 
no propicios (esto es, administración lenta, proce-
dimientos numerosos y complicados, etc.). En esas 
condiciones, establecer cooperativas u otras organiza-
ciones de la economía social y solidaria (ESS) podría 
ayudar a introducir grupos vulnerables en el mercado 
de trabajo, al tiempo que les proporcionaría acceso 
a condiciones laborales decentes (esto es, seguridad 
social, asistencia médica, ingresos regulares), en vez de 
que dependan únicamente de los “estándares” de los 
empleados formales en el tradicional mercado de tra-
bajo (esto es, empresas, instituciones públicas).

Las cooperativas en Serbia son un recurso impor-
tante para el desarrollo de la agricultura, así como para 
otros sectores (empleo para jóvenes, vivienda, etc.). 
A menudo, las cooperativas han sido la única fuente 
de servicios en áreas rurales (agrícolas). De las 2.140 
cooperativas que presentaron sus informes de gestión 
en 2009, 60 por ciento trabajaban en la agricultura 
(República de Serbia, Oficina estadística, 2011). 

Las cooperativas han estado activas en los Bal-
canes desde hace mucho tiempo, pero la legislación 
de referencia se mantiene estancada. En Serbia, la ley 
sobre cooperativas (1996) está vigente, pero el sistema 
de cooperativas no es favorable para las partes intere-
sadas: no hay exenciones tributarias4, ni ningún tipo 

4.   Las cooperativas se rigen por el mismo régimen impositivo 
que las asociaciones (10 por ciento del impuesto de sociedades) y 
empresas privadas.

de incentivo, y el tema de la propiedad social5 (artículo 
49a de la ley sobre cooperativas) sigue sin resolver, lo 
que les impide acceder al crédito y a la reinversión. En 
2010 se preparó y debatió públicamente un proyecto 
de ley sobre cooperativas para ayudar al desarrollo de 
las cooperativas sociales. La ausencia de soluciones a 
los problemas asociados con restituir los activos de 
propiedad social a sus miembros, a las cooperativas o 
al Estado, bloqueó la aceptación de la ley propuesta.

Actualmente se requieren diez personas para 
formar una cooperativa, pero este número se reduciría 
a cinco si la propuesta ley fuera aprobada. Además, 
la ley propuesta (artículo 11) aborda las cooperativas 
sociales al especificar que debería haber una propor-
ción de las ganancias que se usarán con propósitos 
sociales, pero no se especifica cuál será esa proporción.

Las reglamentaciones que respaldan a las coo-
perativas y el acceso a servicios financieros, incluso 
al crédito, son algunos puntos clave necesarios para 
apoyar la creación de cooperativas. Hay otros pocos 
problemas que agobian a las cooperativas existentes, 
debido a un marco jurídico actual anticuado. Por 
ejemplo, la mayoría de las instituciones relacionadas 
al desarrollo empresarial carecen de capacidades 
para apoyar a las cooperativas, y el apoyo financiero 
(donaciones e instrumentos microfinancieros) están 
ausentes. Los miembros de una cooperativa en Serbia 
deben ser relativamente ricos para ser capaces de con-
tribuir con el capital inicial y pagar impuestos y el 
precio de la adhesión. El desarrollo de instituciones 
microfinancieras en Serbia ha estado efectivamente 
bloqueado desde 2009, lo que forzó a todos los actores 
privados a referirse a los bancos. Al mismo tiempo, 
dado el entendimiento no resuelto de la propiedad 
“social” (propiedad que pertenece “a la sociedad”), 
muchas cooperativas no pueden utilizar este recurso 
como garantía de hipotecas o préstamos. Por otra 
parte, las cooperativas tampoco acceden a apoyo 
no financiero. Además, las cooperativas también 

5.   En el contexto serbio, propiedad social refiere a tierras “propiedad 
de la sociedad” que fueran cedidas a cooperativas agrícolas durante 
el régimen comunista. Actualmente hay debates no resueltos sobre 
la propiedad de esas tierras. Dado que la mayoría de las cooperativas 
en Serbia son agrícolas, la definición de “propiedad social” ocupa un 
lugar destacado en el marco legislativo de las cooperativas.

competencia ilegal para los recicladores licenciados. 
Al mismo tiempo, el nivel de los precios de la materia 
prima en Serbia son similares o mayores que en otros 
lugares de la región, debido al cuantioso volumen de 
exportaciones informales, que reduce el suministro 
dentro del mercado doméstico.

BiS exporta residuos electrónicos peligrosos a Bul-
garia, y menores cantidades de estos a Alemania y 

a Francia a través de empresas intermediarias (Ilic, 
2013b). La empresa destacó que solicitar un permiso 
para exportación es un proceso largo y complicado, 
que puede motivar a otros actores a exportar de forma 
ilícita.
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necesitan tener acceso a la información y a los mer-
cados para sus productos y servicios. Los servicios de 
apoyo profesional para las cooperativas (esto es, capa-
citación para gestores y miembros de la cooperativa, 
planificadores de negocios y asesoría, asesoría legal, 
etc.) son prácticamente inexistentes.

Las cooperativas en el sector del 
reciclaje

La mayoría de las empresas cooperativas dedicadas a 
la gestión de residuos se han abstenido de recuperar 
residuos electrónicos y se mantuvieron en el negocio 
del papel y los plásticos. Esto se debe a los requisitos 
operativos complejos en el sector de la recolección y el 
reciclaje de residuos electrónicos, en particular sobre 
la presencia de componentes peligrosos en los residuos 
electrónicos.

Las cooperativas constituyen actores importantes 
para la población romaní en Serbia, quienes han sido 
tradicionalmente durante décadas la mano de obra 
clave (si bien informal) en el sector de la gestión de 
residuos del país. En ocasiones, toda la gestión de 
residuos y la industria del reciclaje ha dependido de 
la población romaní como recolectores de residuos. 
Incorporarlos a los programas de gestión y reciclaje 
puede, en muchos casos, ser socialmente deseable, eco-
nómicamente viable y ambientalmente racional.

Los recicladores trabajan en la base de la cadena 
de valor. Las industrias de reciclaje adquieren grandes 
cantidades de materia prima secundaria directamente 
de intermediarios y no de recicladores individuales. 
En esas circunstancias, los intermediarios tienden a 
obtener muchas más ganancias que los recicladores 
(Medina, 2008). Con la creación de cooperativas, los 
recicladores pueden fortalecer sus negocios, al reunir 
cantidades competitivas de materia prima y aumentar 
su poder de negociación. Así, se los ayudaría a subir en 
la cadena de valor y mejorar sus condiciones de trabajo 
y sus ingresos. 

En Serbia, la recolección de materia prima secun-
daria ahora se considera una ocupación; a los reci-
cladores organizados se los percibe como actores 
legítimos en los niveles local, estatal y nacional. Serbia 
ha seguido los ejemplos brasileños con métodos de 
organización laboral para apoyar a los recicladores a 
mejorar su estatus y obtener reconocimiento como 
actores económicos. Algunos esfuerzos clave en la 
organización laboral se han centrado en alcanzar el 
reconocimiento ocupacional, esto es, la inclusión 
de “reciclador” o “recolector de materiales secunda-
rios” en el registro nacional de ocupaciones oficiales. 
En 2011, el Servicio Nacional de Empleo registró y 
codificó el cargo de “recolector individual de materia 

prima secundaria” (9612) como ocupación legítima 
en su Registro de Ocupaciones, publicado por la Ofi-
cina de estadística de Serbia. 

Ejemplos de cooperativas de 
recolectores de residuos en Serbia

Gremio de recolectores de materia 
prima secundaria 

Esta iniciativa nació con el apoyo del Centro 
YUROM, una asociación creada y dirigida por per-
sonas del colectivo romaní que funciona en nombre 
de los ciudadanos romaníes para mejorar su calidad de 
vida y poner fin a la discriminación que existe contra 
ellos (Centro YUROM, n.d.). Brindó capacitación 
a activistas romaníes en diez municipalidades sobre 
habilidades efectivas para promocionar causas con 
el fin de presionar para que se los integrara en planes 
de gestión de residuos, y en desarrollar su capacidad 
para organizar, gestionar sus micronegocios y tener 
influencia en la creación de políticas nacionales y en la 
creación de empleo.  

De estos esfuerzos surgió el Gremio de Recolec-
tores de Materia Prima Secundaria formado en 2011 
por 350 miembros. Esa fue la primera organización de 
ese tipo en Serbia y en la región. No tiene la estruc-
tura ni la orientación de un gremio, pero se centra 
en la solidaridad y asistencia mutua entre recolec-
tores, en mejorar sus situaciones legales y sociales, y 
en incluirlos en el diálogo social en los ámbitos local 
y nacional. Tiene una gran variedad de objetivos, que 
incluyen promocionar la introducción de limitaciones 
a la exportación de materia prima secundaria, motivar 
la participación de recolectores en los planes locales 
de gestión de residuos y en el desarrollo de políticas, 
y mejorar el desarrollo de cooperativas en recolec-
ción y reciclaje de residuos. Dentro del primer año de 
existencia, fue la presión del gremio ante el Servicio 
Nacional del Empleo que resultó en el registro y la 
codificación de la ocupación “recolector individual 
de materia prima secundaria” en el Registro de Ocu-
paciones (Instituto para las comunidades sosteni-
bles, 2012). Esos trabajadores ahora pueden registrar 
oficialmente sus negocios. En 2012, hubo planes de 
obtener seguro de salud y por discapacidad, y planes 
de pensión, pero esto aún no se ha materializado. 

El gremio ha abierto empresas afiliadas en todo el 
país y actualmente tiene 1.500 recolectores informales 
individuales como miembros. Si bien el objetivo de 
formalizar a todos los recicladores en Serbia aún no se 
ha alcanzado, la existencia del gremio contribuyó para 
que los recolectores superaran algunos de los muchos 
desafíos a los que se enfrentan en su trabajo diario. Por 
ejemplo, un reciclador declaró que “En Nis, el gremio 
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nos ayudó a disputar las citaciones de la policía. Si 
tuviéramos instalaciones para almacenamiento, no 
tendríamos que pasar por el centro de la ciudad con 
nuestros caballos” (Instituto para las comunidades 
sostenibles, 2012). Por otro lado, haber alcanzado el 
reconocimiento de esta ocupación por parte de las 
instituciones proporciona una sólida base en la cual 
ejercer presión para que se garanticen los pisos de pro-
tección social y otros derechos de trabajo decente a 
esta agrupación de trabajadores.  

Eko servis 
Eko servis se creó en 2004. Fue la primera cooperativa 
de recolectores de material secundario en Europa. Los 
fundadores integraban la Asociación Democrática de 
los Romaníes y tenían una vasta experiencia en pro-
yectos relacionados con el desarrollo sostenible y el 
apoyo a la población romaní. En el mejor momento 
de sus actividades, Eko servis involucró a más de 300 
recolectores en Belgrado. No obstante, en 2009, dejó 
de existir debido a que no contaba con recursos finan-
cieros suficientes para cumplir con la nueva legislación 
ambiental. Subsecuentemente, el equipo que había 
dirigido la cooperativa creó un centro para desarrollar 
el empresariado social en Belgrado, que apoya el desa-
rrollo de empresas sociales en el reciclaje. Su misión 
es crear medios innovadores de trabajo autónomo y 
de empleo de grupos vulnerables, mejorar la cohesión 
social y aumentar la concientización ambiental. 

SWIFT
En agosto de 2010, un programa conjunto del equipo 
de las Naciones Unidas en el país por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) (el organismo coordi-
nador), la Organización Internacional para las Migra-
ciones (OIM) y la Oficina de las Naciones Unidas de 
Servicios para Proyectos (UNOPS), en asociación 
con la municipalidad de Zvezdara en Belgrado, y con 
apoyo financiero del gobierno de Noruega, crearon la 
cooperativa para la iniciativa de gestión sostenible de 
residuos para un mañana más sano (SWIFT por sus 
siglas en inglés) (Oficina de proyectos de la OMS en 
Serbia, 2012). 

SWIFT se sustentaba en tres pilares: trabajo y 
creación de empleo, movilización social y empode-
ramiento, y salud y medio ambiente. El objetivo del 
programa era que la cooperativa sería dirigida por 
empleados romaníes que, con el tiempo, pasarían a 
ser sus propietarios. A diciembre de 2011, se esperaba 
que la cooperativa generara suficiente ingresos para 
alcanzar la autonomía, pero debido a que no logró 
generar los ingresos reales y el empleo decente de su 
grupo objetivo, en 2013 suspendió sus operaciones y 
se disolvió. 

Mejorando la seguridad humana en la 
región suroeste de Serbia 

Este proyecto se lanzó en 2012 (República de Serbia, 
Oficina para el desarrollo sostenible de regiones 
menos desarrolladas, 2012). La iniciativa incluía una 
mesa redonda sobre seguridad humana en Novi Pazar. 
El Fondo Fiduciario de las Naciones Unidas para la 
Seguridad Humana donó US$ 2,8 millones (el valor 
total del proyecto) para este proyecto, que implicaba 
la construcción de un centro de reciclaje que prestaría 
servicios en materia de derechos civiles y diálogo inte-
rétnico a través de las artes, el deporte, la cultura y la 
educación. El proyecto benefició a más de 60.000 per-
sonas de varios grupos vulnerables en seis municipali-
dades del suroeste de Serbia. El objetivo consistía en 
establecer un centro de reciclaje y recolección formal 
(que se construyó en 2014), operado por una coopera-
tiva de 30 miembros (empleados). A esa cooperativa se 
la contrataría como una empresa de servicios públicos. 
Según la Oficina para el desarrollo sostenible de 
áreas menos desarrolladas de Serbia, esta iniciativa es 
innovadora y escalable, y podrá proporcionar empleo 
formal y legal a individuos de grupos vulnerables, 
como refugiados, personas desplazadas internamente 
y migrantes, entre otras poblaciones privadas de dere-
chos. Hoy en día hay planes adicionales para expandir 
el proyecto a Sjenica y Tutin con apoyo financiero de 
esas municipalidades (República de Serbia, 2014).

Avances y buenas prácticas

Una de las enseñanzas extraídas de Serbia es que las 
cooperativas buscan jugar un rol importante en el 
mercado de trabajo, en la integración de trabajadores 
desfavorecidos y en el proceso de la recuperación eco-
nómica. No obstante, se deben abordar los siguientes 
aspectos para establecer cooperativas dinámicas: for-
talecimiento general del concepto organizacional y 
jurídico de las cooperativas; mejora de la legislación 
nacional relevante; y posibilidades de apoyo finan-
ciero, capacitación y certificación.

El concepto jurídico de las cooperativas ha sido 
objeto de extensos debates en los últimos años, pero 
nunca hubo consenso político para aprobar la nueva 
ley sobre cooperativas. Se puso demasiado énfasis 
en los beneficios potenciales (como reducciones 
de impuestos) que las cooperativas deberían tener 
derecho a recibir, lo que provocó resistencia de parte 
del ministerio de Finanzas y otros formuladores de 
políticas. La mayoría de las cooperativas en el sector 
del reciclaje terminaron sus actividades porque no 
tenían suficientes recursos financieros y no finan-
cieros, así como capacidades, para crear empresas sos-
tenibles y cumplir las normas y reglamentos (como 
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SWIFT y Eko servis). Son necesarios más enfoques 
basados en el mercado sobre las operaciones de las 
cooperativas, así como orientación y asistencia finan-
ciera, para crear una presencia sostenible. La carencia 
de recursos en materia de microcrédito en ese país 
restringe el desarrollo de cooperativas exitosas en el 
sector de la recolección y el reciclaje de residuos. Los 
directores y fundadores de las cooperativas necesitan 
tener una visión más amplia y más empresarial de los 
objetivos y de los modelos de operación de las coope-
rativas. Los empleados de las cooperativas también 
necesitarán oportunidades de capacitación estructu-
radas y completas sobre salud y seguridad en el trabajo 
(SST), políticas de gestión de residuos y operaciones 
comerciales.

La cooperativa Eko servis, que tuvo apoyo de 
organizaciones internacionales y ONG (Care Inter-
national, Corporación Financiera Internacional 
[IFC] / Banco Mundial, ReCan Fund, USAID, etc.) 
siguió algunas buenas prácticas, de las cuales vale la 
pena aprender. Estas comprenden:

yy capacitación y educación en varias áreas (SST, 
separación de material secundario, etc.) para más 
de 1.200 recolectores;

yy suministro de equipo de trabajo (pequeños ve-
hículos para transporte de residuos, trajes protec-
tores, guantes);

yy un programa de apoyo social para miembros y aso-
ciados (proporcionar documentos personales, asis-
tencia para obtener derechos sociales, información 
sobre vacantes, etc.)

Todas las cooperativas analizadas habían estado invo-
lucradas principalmente en la cadena de valor del 
reciclaje como proveedoras de materia prima o prepro-
cesada para la industria del reciclaje en Serbia. Hubo 
un intento de coordinar a esas cooperativas a través de 
la Plataforma Nacional para Reciclaje (organizada por 
la Conferencia permanente de ciudades y municipali-
dades de Serbia). Aun así, la mayoría de estas coopera-
tivas que carecían la organización apropiada (esto es, 
gestión, contabilidad, planificación) para operar de 
forma sostenible, se convirtieron en socios eficientes 
de empresas privadas de reciclaje y se mantienen 
activas en la cadena de valor del reciclaje.

A través del modelo social de las cooperativas, los 
recolectores informales podrían inscribirse en el Ser-
vicio Nacional del Empleo y formalizar sus situaciones 
laborales (al obtener documentos personales, así como 
seguro social y de salud). También podrían mejorar 
sus actividades laborales y operaciones comerciales 
mediante la participación en programas comerciales 
y de capacitación, y al aprender más sobre la recolec-
ción de residuos electrónicos, los precios y el mercado, 
y las posibilidades de asociarse con empresas locales 

de reciclaje. Además, podrían potencialmente certifi-
carse para operar instalaciones de recolección y reci-
claje, que contribuiría a impedir las prácticas ilícitas y, 
en su lugar, motivar la salud y seguridad en el trabajo 
(SST) así como otros principios de trabajo decente.

Conclusiones y recomendaciones

A través del análisis de Serbia, se puede concluir que 
la tasa de reciclaje de AEE allí es bastante baja. Para 
aumentar la competitividad de la industria del reci-
claje será necesario proveer un fuerte y coordinado 
apoyo mediante información, inspección y moni-
toreo. Uno de los principales asuntos relevantes ins-
titucionales en el sector de la gestión de residuos en 
Serbia es la relación entre las economías formal e 
informal. Se podrían crear asociaciones entre la red 
de empresas registradas y los recolectores informales 
mediante la exigencia de un modelo de cooperación, 
en el cual los recolectores asegurarían el suministro 
regular de residuos electrónicos a las empresas de 
reciclaje, sin la intervención de intermediarios, y las 
empresas asegurarían ingresos regulares (y más altos) 
a los recolectores.  

La economía social y solidaria (ESS) podría con-
tribuir significativamente en esta área, como lo ha 
hecho en muchos otros países en Europa, a través de 
la integración laboral para el empleo y la inclusión 
social, y servicios de bienestar cohesivos, así como 
ganando confianza y creando capital social. Hasta 
ahora, las oportunidades para las cooperativas y otras 
organizaciones de la ESS en Serbia han sido limitadas. 
Hubo pocas iniciativas integradoras y se suminis-
traron algunos servicios de bienestar social, dentro de 
un marco de acceso restringido a mercados públicos 
de compras y contrataciones. Es más, es necesario que 
se desarrolle más el potencial de las cooperativas en 
Serbia, y se deben mejorar las habilidades de los tra-
bajadores. 

Todas las cooperativas serbias analizadas se 
crearon como organizaciones de la ESS basadas en el 
principio de la inclusión social y la consideración de 
los recolectores romaníes. Una de las razones para 
su corta existencia es precisamente la falta de parti-
cipación de una mano de obra medianamente a alta-
mente calificada. La legislación nacional es un factor 
importante de nivelación del terreno de juego para las 
cooperativas en comparación con otros competidores. 
Pero ahora las cooperativas se enfrentan a un entorno 
regulatorio más estricto en Serbia. Se limitó el acceso 
a las microfinanzas. El proyecto de ley sobre organi-
zaciones de microcrédito (2003) estaba destinado a 
regular la introducción de instituciones no financieras 
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que proporcionarían micropréstamos a empresas 
jóvenes, pero el banco nacional no estaba listo para 
supervisar tales instituciones y por eso bloqueó su 
adopción. Las microfinanzas son un tema de interés 
para el sector no gubernamental. Algunos bancos pro-
porcionan micropréstamos, pero las tasas de interés 
relativamente altas restringen el impacto positivo que 
tales préstamos podrían tener en el desarrollo de las 
cooperativas.  

La capacitación en gestión (gestores y fundadores 
de cooperativas necesitan capacitación profesional con 
una clara visión de los objetivos y los modos de opera-
ción de la cooperativa) y la capacitación técnica y apoyo 
para los empleados es uno de los factores más impor-
tantes que permitiría que las cooperativas se desarro-
llen, tengan un desempeño eficaz y contribuyan con la 

sociedad. Una amplia gama de programas, seminarios 
y cursos educativos y de capacitación profundizaría 
la comprensión de las empresas cooperativas y de las 
sociedades mutuales para cumplir servicios sociales.

El apoyo a las cooperativas debe comenzar con 
la creación de un concepto organizacional y jurídico 
que permita convertirlas en actores poderosos, espe-
cialmente en relación a la pobreza, marginación y de-
sempleo. Las cooperativas y otras organizaciones de 
la ESS deben considerarse no solamente como medio 
para luchar contra el desempleo sino también como 
manera de posibilitar a los actores locales a que se 
comprometan con los servicios sociales y de otro tipo, 
como los ambientales.
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6La gestión de los residuos 
electrónicos en Bolivia 
y el rol potencial de las 
organizaciones de la 
economía social y solidaria  

Visión general de los residuos 
electrónicos en Bolivia

Para Bolivia, el problema de la generación de residuos 
electrónicos no es desconocido. Una encuesta con-
cluyó que se producen 20.000 toneladas por año en 
el país; cada persona produce, en promedio, 0,004 
toneladas (4 kilogramos). Se estima que esa cantidad 
se duplicará a 40.000 toneladas por año en 2015. En 
las áreas urbanas, el 33 por ciento de esos residuos 
consiste en equipamiento de tecnología de la informa-
ción y las comunicaciones (TIC) (teléfonos móviles, 
CPU y teclados, teléfonos, etc.) y el 30,5 por ciento 
consiste en electrodomésticos (neveras, televisores, 
etc.); el resto corresponde a otras categorías. En las 
áreas rurales, más utensilios, baterías y juguetes se 
descartan en el flujo de desechos (Delfín, Guzmán, 
Garay, Yáñez, y Delfín, 2009). 

Los objetos eléctricos y electrónicos que adquieren 
los hogares bolivianos más frecuentemente son 
neveras, lavarropas, herramientas eléctricas, CPU, 
planchas eléctricas, microondas, teléfonos móviles, 
televisores y tarjetas de memoria.1 Según datos pre-
liminares del censo de 2012, el 67 por ciento de los 
hogares en Bolivia tiene un televisor, el 75 por ciento 
tiene una radio y el 24 por ciento tiene por lo menos 
una computadora (Andre, 2013). La empresa de tele-
comunicaciones y transporte (ATT) informó que 
hay 13,8 millones de teléfonos móviles registrados, 
de los cuales 9,4 millones tienen conexiones activas. 
Lo que significa que 4,3 millones de teléfonos móviles 

1.   Bolivia, Instituto Nacional de Estadísticas, comunicación per-
sonal, 2013.

no están registrados o están inactivos (Rojas Jordan, 
2013). 

Bolivia ha experimentado un incremento en 
importaciones formales de productos eléctricos y 
electrónicos a lo largo de los años, y especialmente de 
productos relacionados con las telecomunicaciones y 
la informática. El volumen de importaciones de AEE 
fluctuó entre 2006 y 2010, pero aumentó en un 190 
por ciento en 2011 y en un 78 por ciento en 2012. El 
valor de las importaciones de los 16 ítems de AEE más 
adquiridos valían US$ 8 millones en 2004 y alcan-
zaron US$ 61 millones en 2012: un aumento del 780 
por ciento.2 La tendencia de crecimiento en los volú-
menes de importaciones de equipamiento de las TIC 
es exponencial, y la duración estándar del uso de tales 
dispositivos está en continuo descenso, ya sea porque 
se los actualiza o por necesidad (RedTicBolivia, 2011).  

Además de la acumulación de AEE en los hogares, 
el programa de educación boliviano “Educación con 
revolución tecnológica”, y específicamente su proyecto 
“Una computadora por docente”, suministró aproxi-
madamente 110.000 computadoras a los maestros del 
país (RedTicBolivia, 2013). El gobierno y las organi-
zaciones de la sociedad civil promueven el acceso a la 
tecnología digital, como parte de las políticas e inicia-
tivas educativas de ese país. 

Actualmente, Bolivia no tiene políticas nacio-
nales sobre responsabilidad ambiental o sobre gestión 
de residuos electrónicos. Los consumidores con-
servan el material de chatarra o residuos o cualquier 
tipo de artefacto que ya no sea útil para repararlos 

2.   Bolivia, Instituto Nacional de Estadísticas, comunicación per-
sonal, 2013.
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posteriormente o para reusarlos de alguna otra 
manera (Delfín, Guzmán, Garay, Yáñez y Delfín, 
2009). Como se señaló anteriormente, se desechan 
volúmenes significativos.

Solo unas pocas empresas de recolección rescatan 
residuos electrónicos de hogares y empresas. Ofrecen 
manejar ese tipo de residuos responsablemente y 
destruir las memorias de computadoras profesio-
nalmente. Una empresa de gestión de residuos elec-
trónicos debe ser capaz de prestar estos dos servicios 
simultáneamente a las empresas. Esta empresa hace un 
inventario de los AEE viejos de otra empresa y expide 
un certificado que garantiza la gestión adecuada de 
ese residuo electrónico y la eliminación de la infor-
mación digital sobre la empresa. Según la Fundación 
de Reciclaje (FUNDARE), este proceso certifica que 
el residuo electrónico producido por una empresa 
no será perjudicial para el medio ambiente (Delfín, 
Guzmán, Garay, Yáñez y Delfín, 2009). 

En estos últimos años surgieron varias iniciativas 
para abordar el problema de los residuos electrónicos. 
Autoridades locales, organizaciones internacionales, 
ONG y estudiantes han llevado a cabo campañas de 
concientización al respecto.  

Para el presente estudio, se llevaron a cabo entre-
vistas y grupos focales con el fin de recolectar infor-
mación sobre las organizaciones de la economía social, 
incluidas las cooperativas u otros grupos de autoayuda 
informales que se dedican a gestionar los residuos 
electrónicos, y su rol en la cadena de valor de la gestión 
de los residuos electrónicos. El marco normativo exis-
tente sobre estos residuos también se revisó, para com-
prender mejor la cadena de valor y el rol de los actores 
involucrados.

Marco normativo de los residuos 
electrónicos 
Bolivia firmó el Convenio de Basilea sobre el con-
trol de los movimientos transfronterizos de los dese-
chos peligrosos y su eliminación, 1989, junto a otros 
acuerdos internacionales que apoyan la sostenibilidad 
ambiental. A nivel nacional, el reciclaje de los residuos 
electrónicos se rige por leyes generales que hacen refe-
rencia a los residuos electrónicos.

El proyecto de ley sobre gestión integral de resi-
duos sólidos, que está esperando aprobación por parte 
de la de la Asamblea Legislativa, incluye lineamientos 
para gestionar residuos electrónicos. El principal obje-
tivo de este proyecto de ley es evitar la contaminación 
y promover la reutilización y el reciclaje. Hace refe-
rencia a la responsabilidad extendida del productor 
(REP), concepto que exige responsabilidad durante 
el ciclo de vida del producto y toma en cuenta sus 

impactos de largo plazo. Es más, el proyecto de ley 
asigna la responsabilidad principal de la gestión de los 
residuos a los productores, que deben responder por 
los productos que venden, y una responsabilidad com-
plementaria a los consumidores así como a las autori-
dades del gobierno y municipales. También refiere a la 
necesidad de infraestructura para almacenar residuos, 
y de encontrar soluciones ambientalmente racionales 
para la eliminación, reutilización, reciclaje o exporta-
ción de residuos, cuando corresponda. 

Bolivia no cuenta con una clasificación oficial de 
residuos electrónicos. A los efectos de las importa-
ciones, la Aduana Nacional y el Instituto Nacional de 
Estadísticas (INE) emplean un código no oficial que 
enumera las características de los AEE. El Instituto 
Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA) 
—institución privada sin fines de lucro que promueve 
el control de calidad, a través de la normalización 
técnica y la certificación de productos o sistemas de 
gestión— define a los residuos electrónicos como 
“dispositivos eléctricos y electrónicos que combinan 
componentes eléctricos y/o electrónicos, organizados 
en circuitos que requieren energía eléctrica o campos 
electromagnéticos para funcionar y que han comple-
tado su ciclo de vida útil”.3 La encuesta de residuos 
electrónicos de 2009 en Bolivia (Delfín, Guzmán, 
Garay, Yáñez y Delfín, 2009) hace referencia a las 
categorías de la UE, y la Fundación REDES propone 
otra clasificación (véase Rojas, 2010b). 

Para complementar la normativa nacional exis-
tente sobre residuos sólidos, IBNORCA creó una 
serie de normas para la gestión de esos residuos. 
Estableció un procedimiento para los residuos elec-
trónicos generados en empresas, que implica recolec-
tarlos internamente y almacenarlos temporalmente 
para luego entregarlos en un punto de recolección o 
desmantelamiento, donde se realiza la clasificación 
principal. Las partes no reutilizables se devuelven a 
la empresa para que esta se ocupe. En una segunda 
evaluación, esos residuos pasan por un proceso de 
reacondicionamiento, desmantelamiento, reciclaje y 
venta.4 Este procedimiento permitiría a las empresas 
alcanzar máximos estándares de calidad, acceder a 
mercados internacionales y mejorar sus relaciones con 
los proveedores. Sin embargo, no pasó a ser obliga-
torio porque no existen otras reglamentaciones que lo 
apoyen. 

Sigue habiendo carencias en el régimen de REP, 
que no está claramente definido en el proyecto de ley. 

3.   NB 69018:2012 Residuos sólidos de aparatos eléctricos y/o elec-
trónicos – Manejo de residuos de aparatos eléctricos y/o electrónicos, 
en IBNORCA, 2012.
4.   NB 69018:2012 Residuos sólidos de aparatos eléctricos y/o elec-
trónicos – Manejo de residuos de aparatos eléctricos y/o electrónicos, 
en IBNORCA, 2012.
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La legislación y las encuestas sobre residuos no tratan 
específicamente sobre residuos electrónicos, y no hay 
políticas o programas que asignen responsabilidades o 
competencias institucionales para su manejo. A pesar 
de estas limitaciones, sin embargo, se han llevado a 
cabo iniciativas de recolección de residuos en varias 
ciudades, como La Paz, Santa Cruz, Cochabamba y 
Oruro (Rojas, 2010a).

Cómo se gestionan los residuos 
electrónicos

La mayoría de los AEE ingresan a Bolivia a través 
de importaciones lícitas, contrabando o donaciones. 
Si bien los volúmenes de las importaciones están 
aumentando, se desconoce la cantidad que ingresan 
por contrabando o que se ensamblan en el país, lo que 
dificulta responsabilizar por la gestión de residuos 
electrónicos a las empresas manufactureras (Delfín, 
Guzmán, Garay, Yáñez, y Delfín, 2009). 

Cuando el AEE alcanza el final de su vida útil, se 
convierte en un problema para el propietario (consu-
midor) ya que ocupa espacio y no se lo puede utilizar 
más. La mayoría de las veces, las personas regalan las 
computadoras obsoletas o las venden a negociantes de 
segunda mano. Otros AEE viejos, para los cuales no 
se encuentra solución, se conservan en los hogares y 
a menudo quedan en el olvido. La empresa de gestión 
de residuos electrónicos, RAEE Recicla, señala que 
ha habido cierto progreso en los sistemas de REP en 
Bolivia: Sony, por ejemplo, retoma dispositivos viejos 
gratuitamente (Rodríguez, 2013a). 

Los residuos electrónicos recolectados se gestionan 
de manera rudimentaria. El desmantelamiento se rea-
liza manualmente (y a veces mecánicamente), lo que 
permite que se recuperen plásticos y metales. Parte de 
ese material se vende en el mercado local. En cuanto al 
resto, la opción más viable en Bolivia es exportarla a 
través de mercados intermediarios.

Recuperar y vender componentes de computa-
doras puede ser rentable, depende de las cantidades 
que se vendan (UMSA y Swisscontact, 2010). Los 
metales preciosos (esto es, oro, plata, paladio), metales 
semipreciosos (esto es, cobre) y metales raros (esto es, 
indio, telurio, selenio) constituyen lo más valioso de 
los AEE. Estos metales se pueden recuperar y reusar 
en la manufactura de nuevos AEE. 

Las empresas bolivianas envían circuitos impresos 
y monitores para que se reciclen en países vecinos, 
como Colombia, Chile y Perú, que cuentan con tec-
nología apropiada para tratar de manera segura esos 
componentes. La mayor parte de las ganancias pro-
viene de los circuitos impresos, ya que contienen signi-
ficativas cantidades de metales preciosos (Rodríguez, 

2013a). Se estima que, por cada 1000 kilogramos de 
circuitos impresos desechados, los metales extraídos 
se pueden vender por  US$ 114.000 (UMSA y Swiss-
contact, n.d.). 

Según un informe sobre residuos electrónicos, los 
recicladores prefieren aquellos que contienen cobre 
y aluminio; este último proviene de una variedad de 
fuentes, pero en pequeñas cantidades. Sin embargo, 
los precios por kilogramo son más altos que por otros 
tipos de chatarra, lo que aporta más ganancias eco-
nómicas (Delfín, Guzmán, Garay, Yáñez, y Delfín, 
2009). Los recolectores de residuos electrónicos 
confirman su preferencia por materiales en los que 
ellos puedan encontrar aluminio y cobre, que son 
fácilmente vendibles (Rodríguez, 2013b; Rodríguez, 
2013c).

El proceso de gestionar los residuos electrónicos 
puede llevarse a cabo en el sistema informal de la eco-
nomía, o en el formal, a través de empresas formales y 
experimentadas. Por ejemplo, en la ciudad de La Paz 
existen 90 puntos de recolección para reciclables; 81 
de ellos los operan trabajadores informales, y nueve, 
empresas formales (Delfín, Guzmán, Garay, Yáñez, y 
Delfín, 2009). 

Los actores principales

Existen varios actores en la cadena de valor de la ges-
tión de los residuos electrónicos en Bolivia. Los gene-
radores (consumidores, hogares, empresas y gobierno), 
organismos de gobierno a cargo de regular la gestión 
de esos residuos, y una red compleja de actores for-
males e informales que trabajan en la gestión desde 
su fuente hasta su reacondicionamiento, reciclaje y/o 
eliminación en un vertedero. 

A nivel ejecutivo, la máxima autoridad involu-
crada es el ministerio de Medio Ambiente y Agua 
(MMAyA), y el viceministerio de Biodiversidad, 
Recursos Forestales y Medio Ambiente, que moni-
torea a nivel nacional y define políticas generales sobre 
gestión de residuos sólidos, en colaboración con orga-
nismos sectoriales y autoridades del gobierno local y 
municipal. Las autoridades departamentales, a través 
de sus Oficinas del Medio Ambiente, coordinan con 
autoridades municipales y organismos sectoriales la 
gestión de los residuos sólidos y la contaminación. 

Las autoridades municipales, a través de la Ofi-
cina el Medio Ambiente y del Sistema de Regula-
ción Municipal (SIREMU), son responsables por 
el aseo urbano. Los proveedores de servicios de aseo 
urbanos, contratados por las municipalidades, no 
aceptan residuos electrónicos. Cuando se descarta 
algún residuo electrónico con los residuos ordinarios, 
los recolectores lo extraen y lo venden como chatarra. 
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SABENPE, la empresa contratista encargada de reco-
lectar los residuos domésticos en hogares y espacios 
públicos, recoge el 95 por ciento de lo generado por los 
ciudadanos. El restante 5 por ciento el público lo deja 
en arroyos y ríos. La empresa no clasifica de ninguna 
forma lo recolectado.

Los actores formales en general son empresas 
privadas u ONG que prestan servicios de gestión de 
residuos electrónicos que cumplen las normas eco-
nómicas, ambientales, sociales y laborales. A nivel 
institucional, FUNDARE ha establecido la Cámara 
Nacional de Industrias, en cooperación con el Fondo 
Suizo de Cooperación Técnica (Swisscontact) y socios 
locales, para fomentar el desarrollo sostenible. La 
Cámara de Informática, computación y Tecnología 
(CAINTEC) también busca promover una cultura 
ambiental responsable en el manejo de equipamiento 
electrónico y de sus residuos. 

Los actores informales son trabajadores indivi-
duales u organizados, que llevan a cabo actividades 
de gestión de residuos en la economía informal. En 
consecuencia, operan en circunstancias precarias. No 
cuentan ni con condiciones laborales seguras y sanas, 
ni con acceso a la atención médica ni a un seguro 
social, a pesar de estar constantemente expuestos a los 
elementos peligrosos que se encuentran en la basura. 
En Bolivia, los trabajadores informales se encuentran 
predominantemente en la etapa de recolección en la 
cadena de gestión de residuos sólidos. A pesar de haber 
escasa información sobre los recolectores, la investiga-
ción llevada a cabo para este documento identificó un 
grupo organizado de recicladores de residuos sólidos 
en La Paz (la Asociación de Recicladores y Acopia-
dores de La Paz, ARALPAZ) que está ingresando len-
tamente al mercado de los residuos electrónicos. 

Según la demanda en el mercado boliviano, los 
recolectores independientes y las empresas formales 
que recolectan residuos electrónicos venden mate-
rial reciclable a empresas que hacen el refinado o 
reciclan los materiales que se encuentran en esos 
residuos. Algunos reciclan plásticos, en particular 
botellas de PET (polietileno tereftalato), que se com-
primen y se envían a Chile o Perú para su reciclaje. En 
Bolivia existe una única planta de reciclaje de vidrio 
industrial, Vidriolux S.A. Estas empresas en general 
están legalmente constituidas, tienen equipamiento 
moderno y cumplen las normas sobre lugar de tra-
bajo y condiciones laborales decentes, y proporcionan 
seguridad social y medidas de protección sanitaria 
como lo requiere el ministerio de Trabajo. Por otro 
lado, la ciudad de El Alto cuenta con fundidores de 
metal informales que operan en condiciones subes-
tándares (La Razón, 2012). Grandes cantidades de 
residuos electrónicos se exportan, principalmente a 

Perú y a Brasil, sin haber sido procesados de ninguna 
manera.

Gestión informal de residuos 
electrónicos 

Dentro de la cadena de valor de la gestión de residuos 
electrónicos, los recolectores informales trabajan ya 
sea individualmente o a través de grupos que recogen 
reciclables para vender a  recicladores como materia 
prima. ARALPAZ ha operado formalmente desde 
2006 y tiene 40 miembros. Es una organización de la 
ESS, legalmente constituida, y sin fines de lucro. Su 
objetivo es generar ingresos mediante la recuperación 
de reciclables, estandarizar los precios del mercado 
del reciclaje y contribuir a la protección del medio 
ambiente.

Según los recolectores (Rodríguez, 2013b; Rodrí-
guez, 2013c), en La Paz hay aproximadamente 330 
personas que trabajan independientemente, ya sea 
como individuos o en grupos familiares, de los cuales 
el 10 por ciento se dedican a los residuos electrónicos. 
Los puntos de recolección informal pertenecen a 
ARALPAZ, pero no tiene ni registro municipal ni 
licencia para operar. En general, sus miembros/tra-
bajadores son migrantes del campo, desempleados, 
minusválidos, viudos, niños y personas mayores. 
Sesenta y siete por ciento son mujeres y el 95 por 
ciento provienen de las comunidades indígenas que-
chua y aymara y viven en circunstancias socioeconó-
micas precarias en áreas periurbanas. A menudo, los 
miembros de ARALPAZ no usan la ropa o el equi-
pamiento apropiados y no tienen acceso a seguro de 
salud. Sus ingresos mensuales de las ventas de todo 
tipo de residuo reciclable fluctúa entre 1.000 y 1.500 
bolivianos (US$ 143 y US$ 215).   

ARALPAZ actualmente recicla unas 194 tone-
ladas de residuos sólidos por día. Los materiales que 
maneja más comúnmente son botellas de PET, nylon, 
plásticos, cartón, cobre, plomo, aluminio, ropa usada, 
chatarra, vidrio y, ocasionalmente, residuos electró-
nicos. Sus recolectores trabajan con diversas empresas, 
según los tipos de materiales para reciclar. La mayor 
parte del material lo compran las empresas Empacar 
(empresa manufacturera de envases de papel y cartón) 
y Embol (se dedica a la producción y embotellado 
bebidas). Los residuos electrónicos en ocasiones se 
venden en un mercado semanal informal en la ciudad 
de El Alto. Dada su habilidad para trabajar colectiva-
mente y acumular grandes volúmenes de reciclables, 
ARALPAZ podría potencialmente suministrar mate-
riales a empresas de reciclaje de residuos electrónicos. 

Según ARALPAZ, los recolectores de residuos 
electrónicos recogen esos residuos como negocio 
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suplementario a otros tipos más comunes de resi-
duos (chatarra, vidrio o metal). La especialización 
requerida para recolectar y desmantelar residuos elec-
trónicos, y el alto costo de reacondicionar o reciclar 
RAEE, no los motiva para centrarse únicamente en 
los residuos electrónicos. En caso de grandes electro-
domésticos, los recolectores compran componentes 
de residuos electrónicos (piezas sueltas) y pagan hasta 
20 bolivianos (US$ 2,87) por unidad, según su con-
dición; por electrodomésticos pequeños y equipos de 
computadoras pagan 50 centavos (US$ 0,072) por 
kilogramo. Todos estos materiales se almacenan en 
la casa del recolector hasta que se venden (Rodríguez, 
2013b; Rodríguez, 2013c). 

Los recolectores informales recogen, transportan, 
desmontan, y comercializan los residuos electrónicos 
manualmente, en muchas instancias generando 
grandes impactos ambientales y perjudicando su 
salud, debido a la presencia de sustancias altamente 
contaminantes u objetos punzantes. Entre los mate-
riales más recuperados se encuentran los metales, 
los plásticos, el vidrio y el caucho, que se venden a 
empresas que los reutilizan o reciclan y los convierten 
en materia prima secundaria para nuevas produc-
ciones. Los recolectores posiblemente vendan partes 
sueltas a talleres de reacondicionamiento de AEE, 
o directamente al público a bajo precio para su reu-
tilización. Existe un sistema de dependencia mutua 
entre recolectores y las empresas que compran esos 
materiales en grandes cantidades (Rodríguez, 2013b; 
Rodríguez, 2013c).  

Al día de hoy no hay cooperativas de recicladores 
o recolectores registradas en Bolivia. No obstante, las 
asociaciones como ARALPAZ son la opción organi-
zacional mejor adaptada a las condiciones bolivianas, 
ya que requiere muy poco capital inicial, cumple los 
principios de la economía social y opera de forma 
similar al modelo cooperativo. En contraste con la 
situación en los otros países descritos antes, Bolivia 
aún no cuenta con una gran red de recolectores infor-
males de residuos electrónicos. Esto presenta una 
oportunidad para las autoridades bolivianas para que 
diseñe sistemas apropiados e inclusivos de gestión de 
residuos electrónicos. Dentro de tales sistemas, los 
recolectores organizados (según las organizaciones de 
ESS como ARALPAZ) pueden concientizarse cada 
vez más sobre las oportunidades y los riesgos que con-
llevan los residuos electrónicos, y contribuir mediante 
la prestación de servicios de recogida bajo relaciones 
contractuales formales con empresas privadas o enti-
dades públicas (gobiernos locales). 

Gestión formal de los residuos 
electrónicos 

En la ciudad de La Paz, tres pequeñas empresas iden-
tificaron oportunidades comerciales en la gestión 
ambientalmente racional de los residuos electrónicos: 
RAEE Recicla, una sociedad de responsabilidad 
limitada apoyada por Swisscontact; Tecminal, una 
empresa unipersonal que opera en el área de la minería 
y la industria, que recientemente expandió sus activi-
dades para incluir el reciclaje de residuos electrónicos; 
y Recybel SRL, otra sociedad de responsabilidad limi-
tada. Todas prestan servicios de recogida de residuos 
electrónicos, separación (según los componentes y el 
grado de peligrosidad que tengan), valoración, trans-
porte a talleres de reciclaje, venta o eliminación inter-
nacional, y reciclaje. 

Estas empresas ofrecen servicios de eliminación, 
lo cual aún es muy raro en Bolivia. Para estimular el 
reciclaje de los residuos electrónicos, con frecuencia 
organizan campañas de concientización pública y de 
publicidad, seminarios y eventos informativos. Res-
catan esos residuos a través de sus servicios de reco-
lección —a solicitud de sus clientes (instituciones 
públicas o empresas privadas)— y de individuos que 
los entregan en las plantas de las empresas (Rodrí-
guez, 2013a; Rodríguez, 2013d; Rodríguez, 2013e). 
Los precios por el servicio oscilan entre 1.20 a 1.80 
bolivianos por kilogramo (US$ 0,17 a US$ 0,25) y 
variarían según los tipos de materiales y los grados de 
toxicidad que presenten. Esos precios cubren el costo 
del transporte y del manejo. Al entregar sus equipos 
no deseados, los clientes (productores de residuos elec-
trónicos) reciben un certificado de FUNDARE en el 
que se deja constancia de que sus RAEE se reciclarán 
y que la información digital se eliminará de manera 
segura y protegida.

Cada mes, se procesan en promedio 1,5 toneladas 
de RAEE por cada una de estas tres empresas (Rodrí-
guez, 2013a; Rodríguez, 2013d; Rodríguez, 2013e). 
Cada empresa tiene una planta y/o taller ubicado en 
La Paz o El Alto, y cuatro trabajadores regulares, en 
promedio, que desmantelan los residuos electrónicos. 
Según las necesidades, cada empresa contrataría otros 
15 o 20 trabajadores temporales. Los trabajadores 
recogen y desmontan los RAEE mediante procesos 
manuales y mecánicos con equipamiento apropiado. 
Se deben tomar ciertas precauciones durante el pro-
ceso de desmontaje, según el ítem de que se trate. 
Al desmontar computadoras, por ejemplo, las CPU 
no requieren medidas particularmente cuidadosas, 
ya que la tarea no es ni peligrosa ni contaminante y 
el volumen es manejable; lo puede realizar una per-
sona, con ayuda de herramientas convencionales. 
Los monitores y pantallas, sin embargo, incluyen 
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contaminantes, por lo que los operadores usan lentes 
protectores, guantes, ropa especial y máscaras de gas al 
desensamblarlos. 

Si bien el reciclaje de residuos electrónicos crea 
empleos, la preocupación general entre estas empresas 
y las ONG que promueven la gestión responsable de 
esos residuos es la ausencia de legislación o de una 
serie de normas que permitan que el trabajo se realice 
en mejores condiciones y bajo reglas claras (Rodrí-
guez, 2013a; Rodríguez, 2013d; Rodríguez, 2013e). 
Además, la falta de atención del Estado ante la cre-
ciente presencia de residuos electrónicos puede tener 
serias consecuencias ambientales a corto y a largo 
plazo. 

Iniciativas para la gestión de los 
residuos electrónicos

En vista de la creciente producción de residuos electró-
nicos, autoridades locales y nacionales, organizaciones 
internacionales, ONG y estudiantes han llevado a 
cabo campañas de concientización para abordar el 
tema. En 2012, por ejemplo, RAEE Recicla organizó 
una campaña de recolección de residuos electrónicos 
llamada “Reforestemos reciclando electrónicos” en la 
cual a cambio se entregaba una planta. Y en la ciudad 
de Cochabamba, un grupo de jóvenes abrieron un 
centro de prueba y desmantelamiento de residuos 
electrónicos. Entre las iniciativas a gran escala para 
mejorar la comprensión sobre la producción y gestión 
de residuos electrónicos, la encuesta de residuos elec-
trónicos en Bolivia (Delfín, Guzmán, Garay, Yáñez, 
y Delfín, 2009) ahora sirve de base de referencia para 
promover el reciclaje de residuos electrónicos. 

La Cámara Nacional de Industrias financia y 
proporciona, para el sector privado, financiamiento 
y asistencia técnica para proyectos bajo la iniciativa 
Vecindarios ecológicos, que se centra en el reciclaje 
vecinal de residuos sólidos. También presta servi-
cios ambientales e intervenciones regulares en áreas 
urbanas, en particular barrios marginales, con el pro-
pósito de crear ingresos y empleos verdes. En la misma 
línea, la Sociedad de Gestión Ambiental Boliviana, a 
través de su proyecto Ciudades focales, llevó a cabo 
un simposio en 2012 sobre Gestión de residuos eléc-
tricos y electrónicos, pilas y baterías usadas, del cual 
participaron diversos actores, como representantes de 
gobiernos municipales, empresas de aseo y de reciclaje, 
ONG, profesionales y universidades. 

También se han presentado propuestas legisla-
tivas y normativas para mejorar la gestión de resi-
duos electrónicos. El proyecto de ley sobre gestión 
integrada de residuos sólidos propone medidas para 
manejar y tratar todos los residuos sólidos, desde su 

generación hasta su eliminación final, e introduce la 
idea de extender la responsabilidad por la gestión de 
esos residuos a los productores, los consumidores y el 
Estado (gobierno central y autoridades municipales). 
También señala la necesidad de establecer una infraes-
tructura apropiada para depositar esos residuos y, 
subsecuentemente, identificar soluciones responsables 
para su reutilización, reciclaje, exportación o elimina-
ción. 

Los recolectores informales fueron incluidos en el 
proyecto de ley, con vistas a formalizar sus actividades 
económicas y permitirles ejercer sus derechos labo-
rales. Hay otras iniciativas que varias organizaciones 
están diseñando para mejorar las condiciones de vida y 
de trabajo de estas poblaciones (en su mayoría) margi-
nadas económicamente. RAEE Recicla, por ejemplo, 
ofrece un programa educativo y de formación, Red 
Hábitat, para fortalecer las capacidades de los recolec-
tores de ARALPAZ (Rodríguez, 2013a).

En diciembre de 2011, durante el Foro de Nego-
cios Verdes, que organizó la Cámara de Industria, 
Comercio, Servicios y Turismo (CAINCO) en la 
ciudad boliviana de Santa Cruz, se debatió la posi-
bilidad de crear alianzas estratégicas entre Bolivia y 
Perú para reciclar residuos electrónicos, con vistas a 
involucrar algunos de los principales actores: el sector 
público, que establece reglamentos y procedimientos 
claros; distribuidores, a través la REP; consumidores, 
hogares, empresas y el gobierno, como generadores de 
residuos; y recicladores, que procesan residuos electró-
nicos (Muriel, 2011). Esta iniciativa podría aportar 
considerables beneficios, ya que el sector tiene gran 
potencial para crear empleos verdes y trabajo decente. 
Los beneficios ambientales también serían significa-
tivos, ya que los impactos ambientales de desechar los 
residuos electrónicos se reduciría notablemente. Lo 
que es más, este proyecto concientizaría al público en 
general. Aun así, también requerirá claras directivas 
y marcos normativos para facilitar el comercio y ase-
gurar la gestión responsable de los residuos electró-
nicos. 

En 2012, la Dirección de Desarrollo Organiza-
cional y Tecnologías de la Información (DOTI) del 
Gobierno Autónomo Municipal de La Paz imple-
mentó el proyecto Conciencia tecnológica ambiental 
(GIRAEE). Así, se apuntaba a alcanzar a actores 
públicos y privados involucrados directa o indirecta-
mente en el procesamiento de residuos electrónicos 
y concientizar sobre la gestión integrada de esos resi-
duos. Se lanzó una empresa municipal y un centro 
para reacondicionamiento de computadoras con el 
fin de formar y equipar a algunas PYMES para pro-
porcionar gestión integrada de residuos electrónicos 
con una perspectiva de desarrollo local y creación 
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de empleos. GIRAEE también aspiraba a promover 
acuerdos interinstitucionales.

En 2012, la Dirección de Desarrollo Organiza-
cional y Tecnologías de la Información (DOTI) del 
Gobierno Autónomo Municipal de La Paz imple-
mentó el proyecto Conciencia tecnológica ambiental 
(GIRAEE). Así, se apuntaba a alcanzar a actores 
públicos y privados involucrados directa o indirecta-
mente en el procesamiento de residuos electrónicos 
y concientizar sobre la gestión integrada de esos resi-
duos. Se lanzó una empresa municipal y un centro 
para reacondicionamiento de computadoras con el 
fin de formar y equipar a algunas PYMES para pro-
porcionar gestión integrada de residuos electrónicos 
con una perspectiva de desarrollo local y creación 
de empleos. GIRAEE también aspiraba a promover 
acuerdos interinstitucionales.  

Avances y buenas prácticas

Dada la escasez de plantas y tecnología de reciclaje en 
América Latina, reusar y reacondicionar los AEE pasó 
a ser la opción más común para gestionarlos en toda 
la región. Quienes trabajan informalmente en la reco-
lección y recuperación de residuos sólidos están exten-
diendo su interés cada vez más hacia la recuperación 
de residuos electrónicos (principalmente proveniente 
de los hogares) y está surgiendo lentamente una indus-
tria amateur de reciclaje de metales de alto valor.

La experiencia de Bolivia en la gestión de residuos 
electrónicos ha sido muy limitada. Las empresas que 
gestionan residuos electrónicos en general cumplen 
las directrices de protección ambiental y sanitaria 
y los principios de condiciones decentes de trabajo. 
Algunas empresas que operan en el sector lanzan 
programas de responsabilidad social corporativa que 
involucra trabajo interinstitucional con actores clave 
en el ciclo de vida de los productos electrónicos. Así, 
buscan reducir los impactos negativos de esos pro-
ductos sobre el medio ambiente, la salud y la creación 
de empleo, y aumentar la recuperación de recursos 
secundarios a través de una gestión de residuos elec-
trónicos que es sostenible (Rojas, 2010a).

Entre los principales problemas que el país 
enfrenta es la carencia de marcos normativos y regla-
mentarios para la gestión de los residuos electrónicos. 
Aun así, cierto progreso se ha logrado en Bolivia, en 
particular en el ámbito legislativo. El proyecto de ley 
sobre gestión integrada de residuos sólidos representa 
un paso adelante.

Es imperativo que la demanda de aparatos electró-
nicos y la oferta de residuos electrónicos, y los diversos 
servicios relacionados con su gestión, sigan un plan de 
gestión consistente y seguro, con un esquema logístico 

para su recolección, procesamiento y comercio de 
RAEE. Además, desarrollar estrategias, sistemas, 
tecnologías y equipamiento necesarios para la gestión 
integrada de residuos electrónicos no servirá de nada a 
menos que se lo acompañe con campañas informativas 
y educativas sobre los peligros de tratar y eliminar esos 
residuos de manera inapropiada. 

El principal reto está en cómo apoyar de la mejor 
manera a la red de recolectores, en particular en la 
economía informal. Este grupo está compuesto por 
poblaciones altamente vulnerables y, en líneas gene-
rales, no está organizado. ARALPAZ proporciona 
un modelo para desarrollar en el futuro. Al pasar a 
ser miembros de ARALPAZ, algunos recolectores en 
Bolivia forman parte de una entidad que supervisa el 
comercio de los materiales reciclables y han alcanzado 
un grado de visibilidad que antes no tenían. 

Conclusiones y recomendaciones

Los residuos electrónicos en Bolivia se han convertido 
en un tema de preocupación, debido a su rápido cre-
cimiento en los últimos años; crecientes volúmenes 
de AEE importados generarán aún más residuos en 
el futuro. Actualmente, las instituciones públicas y 
privadas, así como los hogares, almacenan la mayor 
parte de sus viejos AEE. Hay necesidad de desarro-
llar medios alternativos para gestionar esos residuos, 
conjuntamente con información relevante. La situa-
ción demanda un compromiso, asociaciones, normas, 
responsabilidad social, legislación y reglamentaciones 
para evitar los impactos negativos de los residuos elec-
trónicos y aprovechar las oportunidades económicas 
y sociales que se presentan al gestionar esos residuos 
responsablemente. 

El proyecto de ley sobre gestión integrada de 
residuos sólidos de Bolivia propone directrices para 
la gestión responsable de los residuos electrónicos al 
extender esta responsabilidad a los productores y/o 
generadores de residuos. En pos de este objetivo, el 
gobierno debe decidir las sanciones legales que apli-
cará a los infractores, esto es, debe establecer el grado 
de penalización en proporción al grado de infracción 
y/o daño o amenaza que se haya causado. La inclusión 
de los principios de REP en la legislación servirá de 
base para los esquemas de REP que permitirán incor-
porar los costos de la gestión de los residuos electró-
nicos en el precio minorista de los productos de AEE.  

Las empresas dedicadas a los residuos electrónicos, 
como cualquier otra, necesitan mantener un nivel 
de rentabilidad para seguir operando. Para exportar, 
necesitan manejar grandes volúmenes de residuos elec-
trónicos. Alcanzar las cuotas necesarias para negociar 
con empresas en Colombia, Chile y Perú, por ejemplo, 
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puede tomar por lo menos ocho meses. Por esta razón, 
las empresas bolivianas dependen de concientizar a las 
personas sobre los residuos electrónicos y motivarlas a 
que lleven esos residuos a los puntos de recolección de 
cada empresa. Si las autoridades locales y nacionales 
asistieran en esa concientización entre los consumi-
dores de AEE, las empresas tendrían más motivación 
para seguir operando. Pero las empresas bolivianas rei-
teran sus preocupaciones sobre el nivel de burocracia 
requerido por la municipalidad para organizar cam-
pañas públicas de concientización para la recolección 
de residuos electrónicos.

Aun cuando los residuos electrónicos representan 
un riesgo ambiental, también ofrecen una oportu-
nidad económica para aquellos que los recolectan y 
los procesan. Por ese motivo, una legislación racional 
y progresiva no se centrará únicamente en el aspecto 
operativo de la gestión, sino que también facilitará y 
apoyará las economías sostenibles a través de la forma-
lización de su recolección y procesamiento y abriría 
oportunidades para la creación de empleos. Un punto 
de partida puede ser el reconocimiento guberna-
mental del reciclaje de residuos como ocupación legí-
tima. Otro sería apoyar a esos trabajadores para que 
se organicen en cooperativas, un tipo de empresa que 
puede permitir a los trabajadores informales forma-
lizar gradualmente sus actividades, regularizar sus 
ingresos y distribuir ganancias entre sus miembros, 
aumentando así los estándares de vida. Como las coo-
perativas son propiedad de sus miembros y empresas 
controladas con un rol educativo, un modelo coope-
rativo puede ofrecer oportunidades para que a través 
de la capacitación técnica se mejoren las condiciones 
laborales y el acceso a los mercados para los RAEE.  

De ahí que haya una necesidad de que las políticas 
públicas, que simplifican procedimientos burocrá-
ticos, establezcan incentivos para quienes participan 
en la gestión de los residuos electrónicos, y apoyen la 
búsqueda de soluciones factibles para la futura ges-
tión de esos residuos. Estos son pasos esenciales para 
apoyar las empresas formales y facilitar la formaliza-
ción de actores informales en la cadena de valor de los 
residuos electrónicos. 

En el escenario boliviano, las empresas de reci-
claje, ONG y gobiernos locales están esforzándose por 
solucionar el problema de los residuos electrónicos 
mediante concientización de sus peligros y prestando 
servicios de gestión de aquellos a hogares y empresas. 
Estas iniciativas están dando forma a un potencial 
sector económico verde. En contraste con la situa-
ción en los países analizados antes, los recolectores 
informales y recicladores de residuos electrónicos en 
Bolivia no son más dominantes que las empresas for-
males de reciclaje o que las empresas no gubernamen-
tales. Este escenario proporciona una oportunidad 
para construir un sistema de gestión de los residuos 
electrónicos e incluir a recolectores organizados, como 
los miembros de ARALPAZ, en la economía formal. 
Tales organizaciones de trabajadores pueden ofrecer 
una ventaja competitiva para llegar a los hogares y 
recolectar residuos electrónicos, pero esto requerirá 
capacitación y concientización sobre gestión respon-
sable de residuos electrónicos. 

Dado que la introducción de un esquema de reci-
claje implica costos de inversión altos, las alternativas 
a corto plazo también se deben considerar. Una ini-
ciativa de ese tipo podría ser la construcción de un 
centro de reciclaje público-privado operado por una 
cooperativa de recolectores de residuos electrónicos, 
con apoyo financiero inicial de productores de AEE e 
importadores y del Estado, hasta el momento en que 
esa empresa pase a ser autosostenible. Pueden surgir 
asociaciones colaborativas interesantes en el contexto 
boliviano y asistir en establecer un sistema de gestión 
de residuos electrónicos que opere sobre la base de 
prácticas formales y condiciones de trabajo decentes, 
y que sea capaz de mitigar los impactos negativos del 
creciente volumen de esos residuos. 

Por último, existe la necesidad de controlar más 
estrictamente la transferencia y donación de compu-
tadoras bajo políticas de comercio exterior y tratados 
internacionales, para que Bolivia y algunos otros 
países no se transformen en basurales electrónicos 
peligrosos e insostenibles.
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Desempeño y composición de la 
cadena de reciclaje de residuos 
electrónicos

Las cadenas de reciclaje de residuos electrónicos de los 
diferentes países comparten algunas características. 
Como se muestra en los casos analizados, la cadena 
comienza con la etapa de generación, según la cual 
los residuos electrónicos se generan de dos maneras 
principales: i) a medida que los electrodomésticos 
pasan a ser viejos, se dejan de usar o alcanzan el final 
de su vida útil; y ii) a través de la importación lícita e 
ilícita de equipamiento electrónico de segunda mano 
y residuos electrónicos. En esta etapa, los recolectores 
informales son los principales agentes de recogida de 
esos residuos, como ocurre en todos los casos anali-
zados en este documento.1 En la mayoría de los países 
en desarrollo no existen mecanismos formales o gene-
ralizados de recolección de residuos electrónicos, y 
la sociedad civil desconoce tanto la importancia de 
reciclarlos como cualquier iniciativa pública o privada 
para recolectarlos y reciclarlos. Por eso, los hogares 
tienden a conservar sus viejos aparatos electrónicos y 
ya sea venderlos a recolectores que compran residuos 
electrónicos puerta a puerta o entregarlos en talleres 
de reacondicionamiento para que los reparen. En 
Brasil y en la India, existen amplias redes de recolec-
tores informales que prestan servicio puerta a puerta 
para recuperar dispositivos eléctricos y electrónicos 

1.   Empresas públicas y privadas tienen sus propios sistemas internos 
mediante los cuales venden o donan sus viejos equipamientos a cen-
tros de reacondicionamiento, o entregan sus residuos electrónicos 
directamente a empresas de reciclaje. 

viejos. También en Brasil y en la India, los recolectores 
informales (y comerciantes/intermediarios) operan 
en grandes redes competitivas, actuando como los 
principales proveedores de ese residuo para la indus-
tria del reciclaje. 

En Serbia y Bolivia, la demanda por los residuos 
electrónicos no es tan fuerte y hay solamente unas 
pocas agrupaciones que los recogen. La población 
general tiende a mantener sus equipos electrónicos 
viejos en el hogar con la esperanza de repararlos para 
reutilizarlos o para venderlos como dispositivos de 
segunda mano. En Serbia, el gobierno lanzó inicia-
tivas para certificar y compensar a los recolectores a 
través del Fondo Ambiental, de manera de alcanzar 
objetivos de reciclaje más altos. Sin embargo, la reco-
lección y el reciclaje en Serbia no se incrementaron 
sustancialmente pues la gente no tenía conciencia de 
las iniciativas públicas al respecto, y el pago (subsidios) 
a los recolectores y recicladores a menudo se atrasaba. 
En este contexto, la recolección se lleva a cabo fuera 
del sistema formal, por parte de un grupo de recicla-
dores (a menudo a través de intermediarios) que pro-
veen informalmente a la industria manufacturera. 

En Bolivia, la situación es similar. Los bolivianos 
no están muy informados del valor de los residuos elec-
trónicos y la importancia de reciclar; la demanda por 
esos residuos es baja y aún no hay programas públicos 
que los reglamenten y gestionen (políticas y reglamen-
taciones son objeto de debate en estos momentos). La 
limitada recolección de estos residuos en Bolivia se 
atribuye principalmente a: i) los recicladores tradicio-
nales que descubrieron valor de mercado en los resi-
duos electrónicos; y ii) iniciativas no gubernamentales 
instauradas a nivel local para concientizar sobre los 
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peligros sanitarios y ambientales de esos residuos y que 
ofrecen centros de recolección vecinales para que los 
ciudadanos depositen sus viejos aparatos electrónicos.  

informalmente. Recogen, transportan y separan 
los residuos electrónicos, y generalmente los venden 
en pequeñas o grandes cantidades a intermediarios 
informales. En Brasil, los recolectores organizados 
almacenan sus residuos electrónicos en grandes can-
tidades y pueden potencialmente venderlos a precios 
rentables, mientras que en Bolivia y en Serbia, tienden 
a venderlos a precios bajos, de supervivencia. 

Después de la etapa de recolección, comienza el 
desmantelamiento y preprocesamiento de los resi-
duos electrónicos. Los estudios de casos analizados 
ilustran la parte del preprocesamiento que sigue rea-
lizándose de forma informal en los países en desa-
rrollo. Los trabajadores tienden a limpiar, desmontar 
y liberar materiales valiosos de los viejos aparatos elec-
trónicos en un contexto informal. Llevar a cabo este 
paso y vender componentes más pequeños o metales 
extraídos probablemente les permite a los trabajadores 
(o a los mismos recolectores) incrementar el valor de 
su mercancía. Sin embargo, se desconoce el grado 
de aumento de valor en esta etapa. Es crucial imple-
mentar directrices ambientales y de SST en esta etapa 
para evitar que los trabajadores se expongan a sustan-
cias peligrosas, así como también para evitar que los 
residuos no deseados y peligrosos terminen en los ver-
tederos comunes. 

Los componentes valiosos pasan por un segundo 
procesamiento (procesamiento final) para purificar y 
eliminar la toxicidad de esos materiales previamente 
liberados. El producto de esta etapa se conoce como 
materia prima secundaria, que luego se vende a las 
industrias manufactureras. Los estudios de casos de 
Brasil y de la India muestran que esta etapa también 
se lleva a cabo predominantemente en la economía 
informal. No se sabe con certeza si los trabajadores en 
Serbia y en Bolivia llevan a cabo esa etapa de procesa-
miento final, o si venden los componentes a empresas 
de reciclaje, dentro o fuera del país. Estos estudios de 
casos sugieren que los trabajadores en la economía 
informal que llevan a cabo la recolección, el prepro-
cesamiento y las actividades de procesamiento, no 
conocen los peligros que conllevan los residuos elec-
trónicos y operan sin tomar las medidas ambientales, 
sanitarias o de protección adecuadas. Esa situación 
pone a los trabajadores, junto a sus familias y sus 
comunidades, en alto riesgo. Además, esas prácticas 
general impactos perjudiciales para el aire, el suelo, las 
fuentes de agua y otros elementos ambientales.

En todos los casos analizados aquí, las cadenas 
de valor demostraron ser complejas y carecer de 
fronteras entre la economía formal y la informal. Al 
mismo tiempo, los estudios insinúan que los actores 

informales están presentes en todas las etapas de la 
cadena de reciclaje y, por lo tanto, es necesario que se 
los aborde como trabajadores y proveedores de ser-
vicios. Deben involucrarse en los debates sobre polí-
ticas, se los debe considerar en las reglamentaciones, 
y se deben comprometer en iniciativas que busquen 
implementar directrices de SST en reciclaje, como 
forma de abordar y mitigar los impactos negativos de 
los residuos electrónicos.

El rol de los actores informales 
en el reciclaje de residuos 
electrónicos

Los actores informales dominan la actividad del reci-
claje de residuos electrónicos en los países en desa-
rrollo. En gran medida, los actores informales están 
fuertemente involucrados en la etapa de recolección de 
la cadena de reciclaje. En Brasil y en la India, los reco-
lectores informales operan en redes y cubren hogares 
en todos los rincones de las ciudades para comprar 
viejos aparatos electrónicos que de otra manera que-
darían allí o se eliminarían en vertederos. También los 
recuperan de vertederos. En Brasil, la India, Serbia y 
Bolivia, muchos de los recolectores que actualmente 
recogen residuos electrónicos recogen, o han recogido, 
también residuos sólidos no peligrosos más “tradi-
cionales”. Esta experiencia hizo que los recolectores 
lleguen a una gran cantidad de hogares y trabajen en 
redes estructuradas.  

Todos estos casos analizados aquí sugieren que el 
sector informal es más competitivo que el formal en 
recolección de residuos electrónicos. En Serbia, por 
ejemplo, las iniciativas públicas y las empresas pri-
vadas de reciclaje admitieron no contar con residuos 
electrónicos suficientes, lo que dificultó que pudieran 
operar con su capacidad a pleno. Los precios que los 
recolectores informales y los intermediarios ofrecen 
por esos residuos es más alto que los que ofrecen las 
empresas privadas, lo que hace más difícil para las 
empresas competir y acceder a una cantidad suficiente 
de residuos. Los recolectores informales y los interme-
diarios en general pueden ofrecer más porque parte 
del costo de tratar esos residuos lo absorben los tra-
bajadores informales con bajos salarios, en ausencia 
de cobertura sanitaria o conformidad ambiental y 
de tecnología adecuada. Otros trabajadores, como 
los desmanteladores y recicladores, también rea-
lizan actividades informalmente sin cumplir normas 
ambientales ni de salud y seguridad en el trabajo. De 
hecho, empresas de reciclaje, grandes y pequeñas, 
sacan provecho de los bajos salarios y la ausencia de un 
marco normativo, o de su implementación laxa, que 
promueva la salud pública y la seguridad ambiental 
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(Pucket, 2006). Las cuestiones más visibles que surgen 
en este escenario son interdependientes: por un lado, 
los trabajadores que recolectan, desmantelan, tratan y 
valorizan los residuos electrónicos a menudo ignoran 
la toxicidad de las sustancias que manejan; por otro 
lado, el bajo costo del procesamiento de los residuos 
electrónicos que no respeta directrices ni reglamenta-
ciones estrictas es un factor importante en mantener 
bajos los costos generales del reciclaje (Schluep, 2010).

Otra característica preocupante, con respecto a 
los trabajadores informales que se dedican a los resi-
duos electrónicos, es que sus operaciones podrían 
causar impactos perjudiciales e irreversibles sobre el 
medio ambiente y la salud humana (Pucket, 2006), 
en particular en los países en desarrollo con grandes 
industrias de reciclaje de residuos electrónicos. Las 
actividades de reciclaje más peligrosas se llevan a 
cabo en la etapa de tratamiento (procesamiento). El 
tratamiento o procesamiento de residuos electrónicos 
se basa en la termodinámica, y requiere profundos 
conocimientos de los niveles de peligrosidad de las 
diferentes sustancias que los recicladores manejan, 
así como también requiere acceso a tecnología com-
pleja para extraer y purificar metales de forma segura 
y ecológica (Wang et al., 2012). La mayor parte de las 
publicaciones actuales sobre residuos electrónicos en 
los países en desarrollo revelan que los trabajadores 
y comunidades en los puntos calientes del reciclaje 
de residuos electrónicos padecen enfermedades y 
problemas físicos (esto es, dolores de cabeza, cáncer 
de pulmón, toxicidad hematológica) en relación a la 
exposición sin protección a sustancias peligrosas pre-
sentes en esos residuos (China Labor Bulletin, 2005; 
Kuehr y Magalini, 2013). En consecuencia, es de 
interés común de todos los actores involucrados y de 
la sociedad civil mejorar las condiciones y prácticas 
laborales de los trabajadores informales, y demandar 
que cumplan las normas ambientales. En Bolivia y en 
Serbia parecería haber menos actividad informal en la 
etapa de procesamiento. No obstante, es hora de que 
estos países guíen, reglamenten y estimulen las prác-
ticas seguras y responsables del reciclaje de residuos 
electrónicos para evitar desastres sanitarios y ambien-
tales en el futuro.

El número preciso de trabajadores involucrados en 
las etapas de recolección y de tratamiento no se conoce 
ya que usualmente no están registrados. Pero se han 
realizado estimaciones para los países investigados. 
En Serbia, por ejemplo, se evalúa que hay aproxima-
damente 5.000 recolectores informales de residuos 
electrónicos. No ha sido posible predecir el número de 
trabajadores en Bolivia, pero las entrevistas del grupo 
focal con ARALPAZ sugieren que el 10 por ciento 
de sus miembros ahora están comprometidos con los 
residuos electrónicos. Estos números sugieren que los 

países como Bolivia tienen una parte importante de la 
población viviendo de esta actividad. 

Estos estudios de casos también revelan que la 
gestión informal de estos residuos a menudo la llevan 
a cabo grupos sociales vulnerables, que han migrado 
de áreas rurales y/o provienen de comunidades mar-
ginadas y despojadas. En Bolivia la mayoría de los 
recolectores asociados a ARALPAZ son indígenas, 
los recolectores serbios tienden a provenir de los roma-
níes, mientras que los trabajadores indios a menudo 
pertenecen a las castas más bajas. Históricamente, la 
recuperación de residuos electrónicos (y de sólidos en 
general) ha sido un sector en el cual las comunidades 
pobres y vulnerables encuentran oportunidades para 
sobrevivir y generar ingresos. Por lo tanto, excluir a 
los trabajadores informales de los sistemas locales y 
nacionales de gestión de residuos electrónicos tiene 
impactos directos y negativos sobre los medios de vida 
de esas poblaciones.  

En todos los estudios de casos analizados, los tra-
bajadores informales viven de la recolección y (pre)
tratamiento de residuos electrónicos, a menudo en 
combinación con la recolección de otras formas de 
residuos sólidos. En su experiencia trabajando con resi-
duos sólidos y electrónicos, han desarrollado ciertas 
habilidades competitivas que contribuyen al proceso 
de reciclaje. A partir de estos casos, así como también 
de las publicaciones más amplias al respecto, podemos 
concluir que los trabajadores informales tienen una 
ventaja competitiva en la recolección de residuos elec-
trónicos, basada principalmente en su flexibilidad, las 
redes extensas y la habilidad para proporcionar servi-
cios de recogida puerta a puerta. Además, la etapa de 
recolección requiere la menor inversión en capital. 

países en los que las empresas (y la tecnología) de 
reciclaje de estos residuos son limitadas. Manejar la 
recolección, el transporte y la separación de residuos 
electrónicos plantea riesgos menores para la salud de 
los trabajadores, y requiere equipamiento, conoci-
mientos y habilidades más accesibles que en las etapas 
de preprocesamiento y de procesamiento final. Por lo 
tanto, es una oportunidad para establecer la conexión 
entre los sectores informal y formal (recolectores y 
empresas de reciclaje), para aprovechar las habilidades 
respectivas de los actores y crear cadenas de residuos 
electrónicos más inclusivas y sostenibles. Este paso 
requeriría que los gobiernos adopten políticas y regla-
mentaciones para promover el rol y la participación de 
los trabajadores informales, mejorar y formalizar su 
rendimiento y asociarlos con otros actores de la indus-
tria del reciclaje. El gobierno brasileño, habiendo reco-
nocido a los recolectores informales como proveedores 
de servicios ambientales, ha instaurado iniciativas que 
asocian a recolectores informales con empresas de 
reciclaje para capacitarlos en el manejo de residuos 
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electrónicos de forma segura, eficiente y con técnicas 
ecológicas. Una legislación clara y compatible sobre 
el tratamiento, el reciclaje y las competencias de los 
actores involucrados, así como acceso a la información 
para todos los involucrados, son fundamentales para 
implementar las prácticas sostenibles para los residuos 
electrónicos en todos los niveles. 

Desde la perspectiva de los trabajadores, una ven-
taja clara de organizar y capacitar a los recolectores 
es que tendrían la capacidad para acopiar grandes 
volúmenes de residuos electrónicos y venderlos direc-
tamente a las industrias de tratamiento y reciclaje. 
Esto les permitiría subir en la cadena de valor, evitar 
la dependencia en los intermediarios y generar más 
ingresos. 

En general, vincular las economías formal e 
informal del reciclaje ayudaría a crear un sistema más 
sostenible de gestión de residuos electrónicos. Para 
integrar y reglamentar la implementación de SST y 
otros principios de trabajo decente en la gestión de los 
residuos electrónicos, así como las normas ambien-
tales, los gobiernos deben guiar el camino con claras 
directrices. Un sistema integrado y reglamentado per-
mitiría que las comunidades marginadas y tradicio-
nalmente excluidas continúen practicando ese oficio, 
en vez de quedar desempleadas. Los gobiernos de 
Brasil y de la India parecen haber entendido que inte-
grar actores de la economía informal de los residuos 
electrónicos aporta ganancias sociales y ambientales. 
Tales consideraciones también se están desarrollando 
en Serbia y en Bolivia, donde las políticas y reglamen-
taciones están en proceso de definirse. La dimensión 
del empleo, incluido el trabajo decente y la formación, 
se deben integrar a esas políticas y reglamentaciones 
en las primeras etapas. 

La presencia y el rol de las 
cooperativas en el reciclaje de los 
residuos electrónicos 
Uno de los principales objetivos de este estudio fue 
determinar el rol que las cooperativas y otras organi-
zaciones de la economía social y solidaria juegan en 
la dinámica de la economía informal en la cadena de 
valor de la gestión de los residuos electrónicos. ¿Están 
esas organizaciones tan activas y desarrolladas como 
las de la gestión de residuos sólidos? Esas organiza-
ciones, ¿han ayudado a que los trabajadores recicla-
dores de residuos electrónicos informales mejoren sus 
condiciones de trabajo? Dado que este es un tema de 
investigación relativamente reciente, encontrar res-
puestas a estas preguntas resultó ser extremadamente 
difícil.  

Había cierta información disponible sobre las 
cadenas de valor del reciclaje de residuos electrónicos 
de Brasil y de la India. Pero la mayor parte de esos estu-
dios se centraban en el desempeño ambiental de esas 
cadenas, más que en la dinámica de su mano de obra. 
Aun cuando coincidían sobre la existencia general de 
una economía informal del reciclaje, fue difícil encon-
trar estudios que examinaran su estructura y organi-
zación, en particular en los casos de Serbia y Bolivia. 

Los casos de Brasil y la India ofrecen ciertos cono-
cimientos sobre la organización de los trabajadores 
informales. Ambos países han desarrollado fuertes 
organizaciones de trabajadores en el sector de la ges-
tión de residuos sólidos en las últimas dos décadas. 
En Brasil, las organizaciones existentes de recolec-
tores están expandiendo sus servicios de recolección 
a los residuos electrónicos, en particular porque se 
los encuentra en depósitos de basura municipales y 
vertederos. Los recolectores brasileños tienen vasta 
experiencia en crear organizaciones de trabajadores y 
crear cooperativas, asociaciones y redes a nivel local, 
regional y nacional. El MNCR (Movimiento nacional 
de recicladores) se destaca por su activismo político 
para defender los derechos e intereses de los recicla-
dores como trabajadores. La presión ejercida por los 
recolectores organizados contribuyó a que se adop-
tara la Política Nacional de Residuos Sólidos (2010) 
que reconoció a los recolectores como proveedores de 
servicios ambientales e instauró la logística reversa, 
basada en el principio de “el que contamina, paga”, 
para los residuos especiales y peligrosos, incluidos los 
productos y componentes electrónicos. Dentro de este 
marco jurídico, los gobiernos nacionales y munici-
pales necesitarán garantizar que las cooperativas invo-
lucradas en la cadena de residuos electrónicos puede 
continuar participando y ofreciendo sus servicios de 
manera segura y eficiente. 

Brasil presenta cómo las poblaciones vulnerables 
y desfavorecidas se han organizado con el tiempo. 
Estas comunidades han usado sus redes para expandir 
sus actividades y mejorar su prestación de servicios, 
al tiempo que defendían sus ocupaciones e intereses 
sectoriales, y demandaban la inclusión y el reconoci-
miento de los funcionarios del gobierno. Hay una base 
sólida de organizaciones de trabajadores en la gestión 
de residuos, que probablemente determine el surgi-
miento de otros grupos informales. El reto en Brasil 
consiste más en la necesidad de concientizar a los tra-
bajadores actuales acerca de los peligros de los residuos 
electrónicos, y en proporcionarles oportunidades para 
que se informen y se capaciten formalmente para 
mejorar la eficiencia y se cumplan las normas de la 
industria del reciclaje. Ante eso, el gobierno parece 
haber respondido con la implementación de un 
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programa nacional de capacitación para recolectores 
de residuos electrónicos organizados. 

India también desarrolló experiencia en crear 
organizaciones de trabajadores en ciertas regiones. 
Existen organizaciones interesantes y progresivas, 
como la cooperativa SWaCH, que a menudo grupos 
de trabajadores de residuos nacionales e internacio-
nales consideran como un buen ejemplo de organi-
zación. Las organizaciones indias de trabajadores 
también se mostraron dinámicas para conectarse con 
grupos de trabajadores regionales e internacionales 
(por ejemplo, WIEGO), ONG y autoridades públicas 
para avanzar sus causas y mejorar las condiciones labo-
rales de sus miembros. La ONG Chintan ayudó a dos 
grupos de trabajadores informales de residuos elec-
trónicos dentro de su organización (Safai Sena y 4R). 
Habiendo previamente organizado a recicladores de 
residuos municipales, Chintan proporcionó el único 
caso documentado de organización de trabajadores 
de residuos electrónicos que surgió durante la inves-
tigación llevada a cabo para este documento. Destacó 
algunos de los problemas generales que van a surgir 
en las cadenas de valor de residuos electrónicos en 
otros lugares. Primero, los miembros de Safai Sena ya 
habían trabajado con residuos domésticos por más de 
una década. Segundo, 4R era una asociación de comer-
ciantes y desmanteladores que optó por separarse del 
grupo de recolectores, ya que su trabajo se percibía 
más valioso y menos estigmatizado que la recolección. 
Con esto se demuestra que, dentro de la economía 
informal de un único sector, existen una variedad de 
actores con diferentes intereses y objetivos. El mapeo 
de actores dentro de la economía informal es un paso 
necesario previo a establecer políticas y diseñar sis-
temas de tratamiento de residuos electrónicos. 

En la documentación de este caso, Chintan brinda 
recomendaciones a los trabajadores para que se orga-
nicen con éxito, las que son relevantes tanto para 
quienes desean organizarse como para las ONG que 
apoyan a los trabajadores informales en ese proceso de 
organización. Dados los contextos de marginación de 
los trabajadores de residuos electrónicos, y su incapa-
cidad para acceder a recursos e información, a menudo 
necesitan un socio que los apoye y asesore sobre el pro-
ceso organizacional. Chintan aborda la necesidad de: 
i) asociarse con expertos en residuos electrónicos para 
comprender mejor cómo opera su compleja cadena 
de valor; ii) ofrecer fortalecimiento de la capacidad 
sobre derechos de los trabajadores, SST y habilidades 
de liderazgo; iii) promover la legislación inclusiva; 
y iv) buscar nuevos socios y repensar los planes de 
REP para que correspondan con el contexto de una 
ciudad o un país en particular. La documentación 
de este caso no solamente brinda pasos operativos/
técnicos concretos sobre cómo organizar un grupo de 

trabajadores de residuos electrónicos, sino también 
ofrece enseñanzas menos tangibles que surgen con la 
experiencia. Chintan hace referencia a la necesidad de 
crear vínculos de confianza entre los trabajadores y su 
socio (por ejemplo, una ONG), y de la necesidad de 
comprender cabalmente todo el escenario de residuos 
electrónicos de forma a evitar acciones inconsistentes 
con las políticas y las reglamentaciones existentes 
(Chaturvedi y Bhardwak, 2013). En general, el caso 
de Chintan destaca la importancia de documentar 
y compartir información sobre el proceso organiza-
cional, tanto para aprender como para ayudar a los tra-
bajadores informales a implementar organizaciones 
sostenibles. Desafortunadamente, hay una carencia 
de documentación sobre organización de trabajadores 
en el sector de los residuos electrónicos, pero no está 
claro si esto está vinculado a la ausencia de organiza-
ciones de la ESS en ese sector o a la falta de investiga-
ción académica en ese campo. 

Según la investigación de campo llevada a cabo 
para este trabajo, no hay organizaciones de la ESS, y en 
particular cooperativas en el sector de residuos elec-
trónicos, que estén activas en Serbia ni en Bolivia. En 
ambos casos, las organizaciones que se dedican a los 
residuos electrónicos son las mismas que las que  ante-
riormente habían recuperado residuos municipales. 
Los recicladores romaníes en Serbia y los indígenas en 
Bolivia recuperan residuos electrónicos para ampliar 
sus actividades originales. Para ambos grupos, los 
beneficios de contar con estructuras organizacionales 
han sido limitados. En la última década, con apoyo 
de organizaciones internacionales y ONG, Serbia ha 
intentado organizar a las comunidades romaníes para 
establecer empresas sostenibles y exitosas de recolec-
ción. Esos esfuerzos fallaron en varias ocasiones, en 
parte porque Serbia no cuenta con políticas claras que 
apoyen la creación y operación de empresas coopera-
tivas. Además, los recolectores romaníes no tienen 
acceso a información o a financiamiento para man-
tener y expandir sus actividades o iniciativas empre-
sariales. En Bolivia, se identificó una asociación de 
recolectores y acopiadores para reciclaje en La Paz 
(ARALPAZ);  el 10 por ciento de sus miembros han 
extendido los servicios de recolección de residuos 
municipales a los electrónicos. A pesar de integrar una 
asociación establecida, los miembros de ARALPAZ 
continúan trabajando en condiciones precarias sin 
planes de protección social, y siguen viviendo en la 
pobreza, mientras operan mayormente en el sistema 
informal y viven de bajos ingresos. 

Contrariamente al sector informal, parecería que 
el sector formal tanto en Serbia como en Bolivia es 
reducido pero opera con buenas condiciones laborales 
y cumple las normas ambientales. El gobierno serbio 
ha apoyado el establecimiento de empresas formales 
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de reciclaje y la formalización de recolectores a través 
del Fondo Ambiental (que recientemente fuera dero-
gado), en un intento por armonizar las prácticas ser-
bias con la Directiva sobre RAEE de la Comisión 
Europea. Esas empresas tienen actualmente la infraes-
tructura apropiada y la capacidad para reciclar las 
cantidades de residuos electrónicos que se estima se 
producirán hasta 2020 (y cuando no cuentan con la 
capacidad, exportan componentes a países de la UE 
o a China). El obstáculo que encuentran es su falta 
de capacidad para recibir suficientes residuos electró-
nicos para operar a su capacidad plena. Este problema 
está relacionado con la ausencia de un sistema formal 
de recolección de residuos electrónicos. Los recolec-
tores formales recogen casi el 30 por ciento de los resi-
duos electrónicos generados en Serbia, y lo entregan 
a empresas de reciclaje. El presente estudio sugiere 
que el 70 por ciento restante lo recogen actores infor-
males, que recuperan las partes más lucrativas comer-
cialmente y desechan el resto en basureros ilegales o 
lo incineran en hogueras a cielo abierto. Frente a esta 
situación, hay que crear asociaciones entre los actores 
formales e informales para establecer un sistema de 
recolección formal para esos residuos. No obstante, 
para eso sería necesario que los trabajadores infor-
males se organizaran previamente. 

En el caso de Bolivia, la presencia de tres empresas 
de reciclaje formales se vincula al apoyo de inicia-
tivas privadas o de ONG nacionales o extranjeras. 
El tema de los residuos electrónicos fue planteado y 
promovido mayormente por las ONG sin fines de 
lucro, preocupadas con los impactos ambientales 
de aquellos. Dado que Bolivia carece de políticas y 
directrices institucionales para gestionar residuos 
electrónicos, esas empresas recicladoras operan solas, 
dependiendo de sus propios convenios de recogida 
con entidades públicas y privadas o de centros de 
depósito establecidos por la Fundación para el Reci-
claje (FUNDARE), en los que se estimula a los ciu-
dadanos para que lleven sus residuos electrónicos para 
su eliminación. FUNDARE, con el apoyo de ONG 
y gobiernos municipales, ha realizado campañas veci-
nales para concientizar sobre la debida eliminación de 
los residuos electrónicos. El abordaje de los residuos 
electrónicos en Bolivia se centró en concientizar y 
educar a los ciudadanos (como consumidores de apa-
ratos electrónicos). Pero dada la dinámica de pequeña 
escala de esos residuos en ese país, la recolección y 
el reciclaje aún no se han impuesto como actividad 
atractiva y rentable para los recolectores informales 
de reciclables convencionales. Esta quizás sea la razón 
por la cual no se encuentran en el país cooperativas 
u otras formas de organizaciones de la ESS. Bolivia 
está experimentando un rápido incremento en el con-
sumo de equipos electrónicos, y muy pronto requerirá 

alternativas responsables para la gestión de residuos 
electrónicos. Esa situación exige una intervención 
temprana, así como el diseño de un plan de gestión de 
residuos electrónicos que implique crear asociaciones 
entre empresas de reciclaje existentes y recolectores 
organizados, lo cual mejoraría y brindaría empleos 
decentes a los recolectores, comerciantes y recicladores 
por igual. 

Percepciones y recomendaciones

El propósito del presente estudio era comprender 
el rol de los trabajadores formales e informales en el 
sector de los residuos electrónicos y determinar cómo 
y dónde las cooperativas y otras organizaciones de 
la economía social y solidaria podrían contribuir a 
mejorar las condiciones de trabajo, así como también 
mejorar los impactos ambientales y ascender a estos 
trabajadores en la cadena de valor. Explorar cómo 
podrían cooperar los actores formales e informales 
involucrados para operar en una cadena de reciclaje 
más efectiva y ambientalmente sostenible aún no ha 
sido objeto de debate amplio, ni a nivel de políticas 
ni por parte de investigadores. Ese aspecto deberá 
elaborarse más a fondo si se trata de responder a la 
necesidad de contar con una mejor gestión de residuos 
electrónicos y con trabajos más decentes. 

Al mismo tiempo, existe la necesidad de que los 
actores informales hagan la transición hacia la for-
malidad para ser capaces de contribuir a un reciclaje 
ambientalmente racional de los residuos electrónicos. 
En la situación actual, los recicladores informales de 
estos residuos a menudo no son eficientes, sus prácticas 
son perjudiciales para el medio ambiente y trabajan 
bajo condiciones altamente inseguras. La cantidad 
de personas que trabajan con residuos electrónicos 
es significativo y seguirá en aumento. Los gobiernos 
y la sociedad civil las deberán tomar en cuenta al for-
mular políticas y reglamentaciones para gestionarlos. 
El reciclaje de residuos electrónicos, así como tam-
bién el reciclaje tradicional de residuos sólidos, debe 
considerarse como proveedor de oportunidades para 
que las poblaciones pobres y no calificadas tengan tra-
bajos decentes. No obstante, para que los trabajadores 
informales (esto es, recolectores) se beneficien, deben 
organizarse en cooperativas y otras organizaciones de 
la ESS que gradualmente formalicen sus actividades. 
La organización de los trabajadores informales no solo 
facilitará su trabajo diario y mejorará sus condiciones 
laborales, sino también tiene el potencial de mejorar 
sus habilidades, y concientizarlos sobre los peligros de 
las sustancias que manejan y sobre las medidas para 
proteger tanto su propia salud y seguridad como el 
ambiente que los rodea. Asimismo, los recolectores 
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y desmanteladores bien capacitados serán capaces de 
recuperar más materiales valiosos y más puros para 
venderlos por valores más altos. 

Es motivo de preocupación para la OIT mejorar 
las condiciones en la economía informal, y apoya el 
desarrollo de cooperativas. Puede proporcionar a sus 
mandantes orientación y asesoría para organizar a tra-
bajadores informales. 

En la mayoría de los casos presentados aquí, los 
actores informales demuestran ser competitivos en la 
etapa de recolección y preprocesamiento de la gestión 
de residuos electrónicos. Esas etapas son muy deman-
dantes de mano de obra y requieren menos inversión 
en capital, lo que facilitaría el ingreso de actores infor-
males al mercado formal. Las plantas recicladoras, por 
otro lado, parecen experimentar un déficit en sumi-
nistro de residuos electrónicos en distintos países. El 
concepto Bo2W (“Best-of-2-Worlds”) (Wang et al., 
2012) puede constituir un enfoque útil para ingresar 
al sector informar con efectividad. En países con poca 
capacidad industrial, merece la pena explorar posi-
bilidades para organizar a recolectores informales y 
asociarlos a aquellos comerciantes que buscan reco-
lectar grandes volúmenes de residuos electrónicos 
para exportarlos a plantas de reciclaje formales y res-
ponsables en países aledaños. En países  con un sector 
de reciclaje de residuos electrónicos relativamente 
bien establecido, como en Brasil, se deben fomentar 
las asociaciones entre grupos de recolectores (esto es, 
cooperativas) y las plantas de reciclaje. 

Donde existe experiencia en organización de 
recolectores de basura en general, existe tendencia a 
facilitar la organización de los trabajadores de resi-
duos electrónicos también. Es común que las coope-
rativas y organizaciones que recolectan reciclables 
“tradicionales” extiendan sus servicios al reciclaje de 
residuos electrónicos. Aun cuando los trabajadores en 
esas organizaciones hayan adquirido experiencia tra-
bajando y cooperando como colectivo, requieren un 
fortalecimiento de la capacidad acerca de las especifi-
cidades del manejo de esos residuos. Los recolectores 
de residuos electrónicos deben tener acceso a capacita-
ción e información sobre las cualidades peligrosas de 
esos residuos y la necesidad de prestar especial aten-
ción a la salud y la seguridad en el trabajo (SST). 

Además, las organizaciones gestoras de residuos 
existentes pueden servir de ejemplo y compartir con 
los trabajadores de residuos electrónicos su expe-
riencia, las enseñanzas extraídas, estrategias y otras 
informaciones relacionadas al proceso organizacional. 
La presencia de cooperativas y otras organizaciones de 
la ESS fortalece y empodera a los trabajadores vulne-
rables, y alza su voz colectiva para que alcance el nivel 
de la toma de decisiones. Por lo tanto, la información, 
la formación y el fortalecimiento de las capacidades 

entre los trabajadores deberían reforzarse a través de 
redes, talleres y otros tipos de cooperaciones. Las coo-
perativas y asociaciones de trabajadores de residuos 
sólidos ya existentes son un recurso influyente para los 
trabajadores de residuos electrónicos que aún no han 
dado el paso hacia la formación de organizaciones de 
la ESS dentro de su sector.

Es necesario que los gobiernos estipulen políticas 
y marcos normativos basados en la Recomendación 
sobre la promoción de las cooperativas, 2002 (núm. 
193) (OIT, 2002) que permita crear cooperativas 
sostenibles. Si bien este trabajo no se centra en las 
políticas y reglamentaciones relacionadas a las coope-
rativas a nivel nacional, cabe destacar aquí que hace 
falta un entorno propicio, con un marco político de 
apoyo, e incentivos adecuados instaurados para que 
las cooperativas de gestión de residuos electrónicos 
crezcan de forma sostenible. 

Hay una necesidad fundamental de que los países 
en desarrollo establezcan definiciones y clasificaciones 
oficiales de los residuos electrónicos, y diseñen polí-
ticas públicas, directrices y reglamentaciones sobre su 
gestión (además de leyes sobre importaciones de resi-
duos electrónicos). En la mayoría de los países en desa-
rrollo, estos residuos electrónicos están siendo cada 
vez más abundantes y planteando riesgos para la salud 
humana y el medio ambiente. El crecimiento econó-
mico y un mayor acceso a los dispositivos eléctricos y 
electrónicos también lleva a las personas a consumir 
más dispositivos y generar más residuos electrónicos. 
Al mismo tiempo, muchos países en desarrollo con-
tinúan recibiendo importaciones tanto lícitas como 
ilícitas de residuos electrónicos. Cuanto antes los 
países instauren sistemas efectivos de gestión de resi-
duos electrónicos, basados en políticas racionales 
y una reglamentación efectiva, más pronto estarán 
preparados para enfrentar y controlar su crecimiento, 
gestionar esos residuos y sus componentes en formas 
seguras y ecológicas, y evitar los impactos negativos de 
esos residuos que han sido mal gestionados o inade-
cuadamente eliminados. Dichas reglamentaciones 
establecerían estándares o  códigos de práctica para 
quienes trabajan con residuos electrónicos, y debería 
motivar e incentivar la formación y el fortalecimiento 
de la capacidad por todos los contribuyentes en la 
cadena de valor del reciclaje. Los gobiernos deben 
garantizar que, en todos los niveles de la sociedad, 
exista un profundo conocimiento de los peligros de 
los residuos electrónicos, y de que los trabajadores, sus 
organizaciones y negocios, y las empresas se protegen 
a sí mismos, a sus comunidades y al entorno natural de 
la contaminación y la toxicidad. Es obligación de los 
gobiernos implementar y exigir el cumplimiento de 
reglamentaciones estrictas cuando los residuos elec-
trónicos ingresan desde otros países. 



66 Combatiendo la informalidad en la gestión de residuos eléctricos y electrónicos: 
el potencial de las empresas cooperativas

Contar con políticas públicas claras sobre 
comercio y gestión de los residuos electrónicos tam-
bién le dará visibilidad frente a autoridades del 
gobierno en todos los niveles y frente al público en 
general. Es esencial que las autoridades del gobierno 
aprecien la urgente necesidad de ejecutar reglamenta-
ciones y hacer un seguimiento del desempeño social, 
económico y ambiental de las cadenas de reciclaje de 
residuos electrónicos. A este respecto, la OIT puede 
motivar y asesorar a sus mandantes para establecer 
sistemas de gestión de residuos electrónicos con ade-
cuadas normas y reglamentaciones laborales, y puede 
apoyar a los gobiernos en identificar buenas prácticas 
e instaurar normas, reglamentaciones y directrices 
globales.

Junto con las políticas claras y reglamentaciones 
efectivas, los gobiernos deben ofrecer formación y 
fortalecimiento de la capacidad para garantizar que 
las personas que trabajan con los residuos electrónicos 
conozcan técnicas de gestión de residuos y buenas 
prácticas. Estas iniciativas podrían tener la forma de 
talleres, programas de certificación y cooperación 
sur-sur/norte-sur, y podría involucrar a sociedades y 
colaboraciones entre gobiernos locales y nacionales, 
ONG, empresas de reciclaje formal de residuos elec-
trónicos y organizaciones internacionales. La OIT, en 
asociación con los gobiernos, podría participar con la 
provisión de sesiones de formación y material sobre 
SST para actores formales e informales. 

Asimismo, la mejora de los sistemas de gestión de 
los residuos electrónicos requerirá la colaboración de 
la sociedad civil en recuperar esos residuos a través de 
los flujos de desechos apropiados. Al día de hoy hay 
poco conocimiento sobre los peligros de los residuos 
electrónicos mal gestionados (o no gestionados) y 
sobre las condiciones laborales de los trabajadores 
involucrados. Además, poco se sabe sobre la impor-
tancia de contar con trabajadores bien capacitados en 
residuos electrónicos para proteger su propia salud y 
seguridad (como principio de trabajo decente), el bie-
nestar de comunidades enteras así como el del medio 
ambiente. Los gobiernos, en todos sus niveles, las 
ONG, los consejos vecinales (o cualquier otra forma 
de organización de la sociedad civil) y los mismos tra-
bajadores de residuos electrónicos pueden contribuir a 
educar a los ciudadanos sobre cómo separar y manejar, 
y dónde depositar (o a quién entregar) los aparatos 
eléctricos y electrónicos cuando alcanzan el final de 
su vida útil. 

El trabajo y las conclusiones de la OIT acerca de 
los trabajadores que manejan residuos electrónicos se 
distribuirán entre sus mandantes para concientizar en 
los ámbitos nacional e internacional, para ayudarles a 
abordar los temas laborales inherentes a esos residuos, 
y para alcanzar un desempeño seguro y ambiental-
mente racional en el sector del reciclaje de los residuos 
electrónicos.
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