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RESUMEN.

El acelerado avances de las tecnologias de la informacion y la comunicacion han
generado un incremento significativo en la produccion de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE), debido a la constante renovacion y actualizacion de
los sistemas y equipos. Esta situacion ha incrementado los impactos ambientales
ocasionados por la inadecuada gestion y disposicion final de estos residuos.

Frente a esta problematica, la aplicacion de la metodologia SCAMPER en la empresa
ReE-Tech se plantea como una estrategia para convertir los residuos electronicos en
oportunidades de transformacion social, aprovechando equipos y componentes que aun
conservan un gran potencial de funcionamiento y reutilizacion.

En respuesta a este panorama, desaprovechando dispositivos con alto potencial de uso de

hardware.

Se concluye que el redisefio del proceso operativo mediante la técnica SCAMPER
evidencia viabilidad de reemplazar los modelos convencionales de destruccion por
procesos basados en la economia circular. Este enfoque no solo contribuye a reducir de
forma significativa la acumulacion de basura electronica, sino que transforma un pasivo
corporativo critico en un recurso estratégico que genera valor y articula la sostenibilidad

ambiental, el beneficio financiero empresarial y la equidad social.

PALABRAS CLAVES
SCAMPER, economia circular, residuos electronicos, transformacion social,

metodologias agiles.



MARCO CENCEPTUAL Y CONTEXTUAL.

El punto de partida del marco conceptual es la problematica de los residuos electronicos
(RE), también conocidos como RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electronicos),
que se han convertido en uno de los flujos de residuos solidos con mayor crecimiento en
el mundo. Es conocimiento de todos que en América Latina y el Caribe, la expansion de
la sociedad de la informacién y la adopcidon masiva de tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) han incrementado considerablemente la cantidad de aparatos
electronicos fuera de uso. Cuando estos residuos no reciben un manejo adecuado generan
importantes riesgos para el medio ambiente y la salud publica, debido a la presencia de
metales pesados y sustancias toxicas. En este contexto, surge la necesidad de promover
sociales sostenibles, que no solo promuevan el acceso universal a las TIC, sino que
también garanticen una gestion ambientalmente segura y socialmente adecuada de los

residuos derivados.

Entonces, la gestion sostenible de los RE implica pasar de un modelo de disposicion final
a un de ciclo de vida que integra prevencion, reutilizacion, reacondicionamiento y
reciclaje, con la participacion coordinada de actores publicos, privados y sociales. Se
busca dar una responsabilidad directa a los productores, la cual surge como un principio
clave para hacer responsables a fabricantes e importadores desde el disefio de productos
hasta su disposicion final, que estén relacionados con leyes y normas nacionales e
internacionales. Al mismo tiempo, la recuperacion social de equipos mediante proyectos
de reacondicionamiento y redistribucion a comunidades vulnerables permite convertir los
RE en oportunidades de inclusion digital y transformacion social, integrando objetivos

ambientales, econémicos y de equidad.



Para esta transformacion, el método SCAMPER, permite ejecutar de una forma
estructurada, facilitando la generacion de ideas mediante siete dimensiones: sustituir,
combinar, adaptar, modificar, proponer otros usos, eliminar y reordenar. La aplicacion de
SCAMPER en la gestion de RE permite identificar sistematicamente alternativas de
redisefio de productos, nuevos modelos de negocio basados en la economia circular,
servicios de reparacion y reacondicionamiento, asi como estrategias educativas y
comunitarias que conviertan los residuos electronicos en recursos para la transformacion
social. En términos conceptuales, SCAMPER se relaciona con los enfoques de gestion
sustentable de RE y con la perspectiva de sociedades del conocimiento, conformando un
marco operativo que articula innovacion, sostenibilidad e impacto social en iniciativas

como ReE-Tech.

MARCO CONTEXTUAL.

La organizacién analizada corresponde a una empresa especializada en la prestacion de
servicios técnicos relacionados con el mantenimiento, soporte y administracion de
equipos informaticos y de telecomunicaciones. En sus operaciones habituales, la empresa
retira periodicamente equipos que han dejado de ser utiles para sus procesos internos,
como computadoras de escritorio, portatiles, impresoras y periféricos.

En la actualidad, estos activos son entregados a una empresa contratista especializada en
la eliminacién segura de datos y la destruccion fisica de los equipos para su disposicion
final. Aunque este procedimiento protege la informacion sensible y cumple con requisitos
contractuales, también implica que dispositivos en condiciones operativas o con
componentes reutilizables se pierdan o se dispongan sin valor agregado social o

ambiental.

La problematica que busca solucionar ReE-Tech radica en la gestion inadecuada de los
equipos retirados, lo cual genera pérdidas materiales y oportunidades sociales

desaprovechadas. Aunque una parte significativa de estos equipos se encuentran en buen



estado o requieren reparaciones menores, el flujo actual prioriza la destruccion por
seguridad, provocando que recursos recuperables (componentes, carcasas, memorias,
fuentes) y aparatos funcionales sean descartados. Frente a esta situacion ReE-Tech
propone darles otro uso a esos equipos garantizando los requisitos fundamentales: el
borrado seguro de la informacién y el correcto reacondicionamiento para su reutilizacion.
Tras certificar el borrado y la funcionalidad, los equipos reacondicionados se dirigirian a
fundaciones, colegios y personas en situacion de vulnerabilidad, ampliando el acceso a
tecnologias, fomentando la inclusion digital y prolongando la vida util de los dispositivos
muchos de los cuales se encuentran en excelente estado asi reduciendo residuos y costos

de adquisicion para organizaciones sociales.

Al materializar esta propuesta de transformacion, se plantea la aplicacion de la
metodologia SCAMPER, la cual facilita el analisis estructurado de cada etapa del proceso
actual. Este enfoque permite evaluar desde la identificacion y traslado de equipos hasta el
borrado de informacién, reacondicionamiento y entrega, con el proposito de identificar
oportunidades de mejorar que eviten la destruccion sistematica de equipos. Aplicando
SCAMPER se pueden disefiar estrategias como reemplazar la destruccion por protocolos
de certificados de borrado y diagnostico; integrar recursos del contratista y el
emprendimiento para crear una cadena de reacondicionamiento; adaptar procesos
logisticos para priorizar equipos reutilizables; modificar criterios de descarte; poner en
otros usos componentes para soluciones educativas; eliminar pasos innecesarios que
favorecen la disposicion final y reordenar flujos contractuales para integrar a
organizaciones receptoras. Esta metodologia facilita ademads la creacion de indicadores de
impacto social y ambiental, y ofrece un marco replicable para transformar un problema

de residuos en oportunidades de transformacion social.



DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE.

Como se explico anteriormente, la empresa ReE-Tech presta servicios de soporte técnico
a diferentes empresas, para cumplir con sus metas dispone de equipos y sistemas de

avanzada tecnologia que con el paso del tiempo muchos deben ser reemplazados.

El proceso actual que la empresa tiene establecido para los equipos que alcanzaron su
vida 1til es que deben ser sometidos a destruccion fisca y/o borrado de informacion,
evitando fuga de informacion y dando cumplimento a las politicas de la empresa. Sin
embargo, un gran nimero de equipos aiin conservan una gran capacidad de uso, los

cuales pueden ser restablecidos mediante procesos de evaluacion y reacondicionamiento.

Con la aplicacién de SCAMPER en ReE-Tech se propone redisefiar el proceso al cual
son sometidos los equipos cuando llegan al fin de su vida util, incorporando técnicas
como el diagnostico, reacondicionamiento y reutilizacion que permitan mantener o
aumentar el ciclo de vida de los equipos, reduciendo el impacto ambiental , dando
alcance a obras sociales , con las cuales se busca que personas, escuelas , fundaciones de
bajos recursos puedan tener acceso a la tecnologia, permitiendo el desarrollo de sus

habilidades.
PROCESO DE APLICACION.
El proceso de aplicacion estara definido en 8 fases, la cuales seran enumeradas de la 0 a

la 7 y descritas a continuacion:

A continuacion, se describen cada fase del proceso con sus respectivas acciones



PROCESO INTEGRAL DE CICLO DE VIDA DE EQUIPOS Y DATOS

REGISTRO, TRATAMIENTO, REPARACION Y DISPOSICION FINAL

FASE CERO (0):
RECOPILAR oo
INFORMACION

FASE UNO (1):
RECOLECCION Y 5
RECEPCION: :

e FASE DOS (2): FASE TRES (3):
REVISION INICIAL RESGUARDO DE
(TRIAGE) INFORMACION

BAE- .- %@ >-9RE6

* Registro Inicial (Modelo, S/N)
« Identificacion de Propiedad
* Historial de Uso

« Recoleccion Fisica Segura
« Inscripcion de Inventario
(RFID/Cddigos de Barras)

« Confirmacion de Arribo

« Categorizacion Rapida (A, B, C, D)
« Evaluacion de Funcionalidad
« Aprobacin para Procesamiento

« Proteccion de Datos Sensibles
* Copia de Seguridad (Backup)
« Control de Acceso Riguroso

T %
o FASE CUATRO (4): FASE CINCO (5): o FASE SEIS (6): DESTINO O FASE SIETE (7):
DIAGNOSTICO CONFIGURACION Y FINAL: DONACIGN, BANCO SEGUIMIENTO, AUDITORIA
CERTIFICACION FINAL  DE REPUESTOS O DESTRUCCION Y REPORTE

RS-

* Pruebas Exhaustivas de Hardware
« Diagnéstico de Fallos y Piezas
« Estimacion de Costos

\

9~

]

E

« Borrado Seguro (Sanitizacion)
* Reinstalacion de Software/Licencias
« Generacion de Certificados

/?\
Z?;,

© aw

* Decision de Disposicion
(Categoria A/B/C)
. Donamon/Banco/Destrucmon

« Gesti6n de Residuos Electrénicos 7

% g 1 (R[5

* Rastreo de Activos
« Auditorias Periédicas
« Generacion de Reportes Finales

“

Figura 1. Elaboracion con inteligencia artificial Gemini 2026

Fase Cero (0): Recopilar informacion

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase



FASE CERO (0): RECOPILAR INFORMACION
o = .
&@'@ ACCIONES CLAVE

REVISAR CONTRATOS  APROBACION DE

7’

ESTANDARES SELECCIONAR ESTABLECER PREPARAR
VIGENTES (NIST 800-88) EQUIPO PILOTO CONVENIOS DOCUMENTACION
o
NIST
800-88
Revisar contratos Se buscara la Establecer
vigentes y definir aprobacion del Definir cantidad de convenios CR{E}/B
cambios S \ equipos, tiempos y
vigentes ,definir tﬁgg [% @ ) y ESPECIENIOS DOCUMETACION
cambios necesarios estandar NIST 800-88 presupuesto. Establecer convenios con  Crear documentos para
entre ambas partes. la eliminacion definitiva ., aliados para asegurar llevar registro de todos
~ Nde datos confidenciales.

O/o _@_ el procedimiento. los procesos.
© gngn % s

MODELO SCAMPER: FASE 0

Figura 2. Diagrama de flujo de la Fase Cero. Elaboracion propia mediante la herramienta de inteligencia artificial Gemini (2026).

Fase Uno (1): Recoleccion y Recepcion:

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase

FASE UNO (1): RECOLECCION Y RECEPCION

A b _1 N g 7
&5 ACCIONES CLAVE G-
A
RECOGER EQUIPOS GENERAR ETIQUETAR TRASLADAR A
EQUIPOS REGISTRO EQUIPOS REVISION

Recoger equipos
entregados por la

Generar un registro
para llevar una
empresa. informacion ordenada. Unicos.

@ -DD
MODELO SCAMPER: FASE 1

Etiquetar equipos
con identificadores

Llevar equipos al
area donde serén
revisados.

Figura 3. Representacion visual del proceso de transporte, ingreso y registro de los equipos retirados. Elaboracion propia con
asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).



Fase Dos (2): Revision Inicial (Triage)

10

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase

FASE DOS (2): REVISION INICIAL (TRIAGE)

ACCIONES CLAVE

ESTABLECER
PROCEDIMIENTO

Definir los pasos a seguir
para la revision rapida de
equipos.

CLASIFICACION
DE EQUIPOS

;Q NO REPARABLE

Categorizar los equipos
seglin su estado operativo.

MODELO SCAMPER: FASE 2

REGISTRO DE
RESULTADOS

PRUEBAS
FoToS.

CLASIFICACION

ORSERVACIONES

€

Documentar los hallazgos
de la revision inicial en los
formatos.

4

=

Figura 4. Esquema de separacion de equipos en las categorias funcional, reparable y no reparable. Elaboracion propia con

asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).

Fase Tres (3): Resguardo de informacion

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase

FASE TRES (3): RESGUARDO DE INFORMACION

o %g
DECISION DE
ALMACENAMIENTO
DISCO EXTRAIBLE
(HDD, SSD, M.2)

Destruye
4

Si no es extraible

Reutiliza
¥

Si es extraible:
se decide si se
reutiliza o
destruye

=X

se destruye

y tiene alto riesgo:

[EQ| AccIONES CLAVE

S| SE REUTILIZA
(CERTIFICADO DE BORRADO)

[Locsl)  Se aplica
@ certificado de
= borrado seguin
registro de logs

Se genera certificado de borrado
con ID, hora, método y firma

MODELO SCAMPER!: FASE 3

~ 2

S| SE DESTRUYE
(DOCUMENTACION)

Se documenta proceso de
destruccién (Fotos)

o e
DESTRUCCION

Certificado de
destruccién

AL

y el método empleado

Figura 5. Acciones técnicas orientadas a la proteccion de datos sensibles y cumplimiento de politicas de privacidad. Elaboracion

propia con asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).



Fase Cuatro (4): Diagnostico

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase

& ACCIONES CLAVE

(o)
PRUEBAS INICIALES LISTADO Y REGISTRO DE PIEZAS REALIZAR

DE EQUIPOS PRESUPUESTO REEMPLAZADAS REPARACIONES

ACCIONES

PRESUPUESTO
ESTIMADO

REPARACION EXTRACCIGN
AUTORIZADA DE PIEZAS

Se realizan pruebas ® Se documentan Se llevan a cabo

para evaluar el todas las piezas las reparaciones

estado de los Se entrega listado de  due se han sustituid  necesarias en los
equipos. acciones y sustituido. equipos.

presupuesto para
O autorizacion.

MODELO SCAMPER: FASE 4

FASE CUATRO (4): DIAGNOSTICO

PRUEBAS @

POST-REPARACION

Se verifican los
equipos reparados
para asegurar su
funcionamiento.

Figura 6. Diagrama de la inspeccion minuciosa del hardware para identificar partes recuperables. Elaboracion propia con asistencia

de la inteligencia artificial Gemini (2026).

Fase Cinco (5): Configuracion y certificacion final

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase
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FASE CINCO (5): CONFIGURACION Y CERTIFICACION FINAL
ACCIONES CLAVE _\@:

PRUEBAS GESTION DE CONTROL DE
LICENCIAMIENTO CALIDAD Y ESTRES

INSTALACION DE SO CREACION DE CUENTAS
Y SEGURIDAD FUNCIONALES FINALES

Y DOCUMENTACION
=9 —

Asaciacién al Hardware (1D)

Registrar de forma  Ejecutar un checklist

Instalar el sistema Crear cuenta local Ejecutar pruebas
operativo base con credenciales de conectividad, unica las claves de automatizado o
aplicando politicas provisionales y audio, video e activacion asociadas manual ?ue estrese
de seguridad preparar la impresion si al hardware. 0s
documentacion de aplica. componentes clave
durante al menos 30
minutos.

verificando e!

: software educativo. entrega.
) MODELO SCAMPER: FASE 5

Figura 7. Acciones de instalacion de software, optimizacion y emision del certificado de funcionalidad. Elaboracion propia con

asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).
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Fase Seis (6): Destino final: donacion, banco de repuestos o destruccion

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase

FASE SEIS (6): DESTINO FINAL: DONACION, BANCO DE REPUESTOS 0 DESTRUCCION

ACCIONES CLAVE T
DONACION BANCO DE REPUESTOS DESTRUCCION ~ _ !
(EQUIPOS A) (EQUIPOS B/PIEZAS) (EQUIPOS C/FALLO DISCO)

‘@(

Diligencia del Beneficiario: Valldar Control de Inventario Riguroso: Cadena de Custodia:
requisitos legales e infraestructura Piezas extraidas (RAM, pantallas, Destruccién Mecénica (perforacién
del receptor (ONG/Colegio). etc.) probadas individualmente. (evacion fisica del controlador/platos).
Actas: Contrato de
donacién/comodato con E‘]
exoneracion de responsabilidad, R
prohibicion de venta y
disposicion final obligatoria.
Paquete de Documentacién: Etiquetado: ID de origen, Terceros: Presenciar destruccion o
Ficha técnica, manual y componente, estado y ubicacion exigir evidencia en video asociada al
certificado de borrado. en stock (estanteria). niimero de serie.

0 O} a
) MODELO SCAMPER: FASE 6

Figura 8. Canales de distribucion del material procesado hacia donaciones sociales, almacenamiento de partes o destruccion

regulada. Elaboracion propia con asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).

Fase Siete (7): Seguimiento, auditoria y reporte

En la imagen podemos visualizar las acciones que se llevaran a cabo en la fase



FASE SIETE (7): SEGUIMIENTO, AUDITORIA Y REPORTE

14

ACCIONES CLAVE
%UIMIENTO Y CONTROLES CHECKLIST
&5 T ASAUDITORIA Y ROLES INTEGRAL

SEEE
(B)B)E)

Beceakibeciog Himoves Cert  Bestiacten
Cont ‘can.

=
3

0 DiAs

Seguimiento a beneficiarios:
Llamada o encuesta a 30 y 90 dias
(uso, problemas, satisfaccion).

Controles minimos (Qué registrar):
ID, origen, fotos, clasificacion,
costes, firmas, fechas, métodos.

[N N o Nl

] Checklist Imprimible:
Recepcion, ID, Triage,
Borrado, Diagndstico,

Diagnéstico, Reparacion,
Reparacion, Pruebas,
Reacondicionamiento,

Entrega, Auditoria.

] MODELO SCAMPER: FASE 7

Coortinadar Donaciones 2
Auditor/RSE
Roles y responsabilidades:
Aprobacion, recoleccion,
reparacion, entrega, auditoria.

BENEFICIARIO A TALLER

Auditoria de Reordenacion:
Retorno inmediato de equipos
no usados o fallados para
reordenar el flujo.

|
-

EJEMPLO PRACTICO —(4)-
(PORTATIL R-001)

Recepcion =
(Entrada al sistema).

Enciende, HDD mecénico 500GB,
) Bateria deficiente. Clasificado B.

Extraer y destruir HDD (Cert. D-001).
Instalar SSD, Nueva bateria.

é Instalar 0S, Pruebas 24h.

Cert: Emitir Cert. Borrado y

54 Reacondicionamiento.

% Donar a escuela, Acta,

Seguimiento 30 dias.
TOTAL: 1-7 DIAS PROMEDIO

Duracion estimada:
1-7 dias promedio por equipo._)

Figura 9. Monitoreo final, generacion de actas, certificados de donacion bajo el Estatuto Tributario y métricas de impacto

ambiental. Elaboracion propia con asistencia de la inteligencia artificial Gemini (2026).



15

RESULTADOS.
Al implementar el proceso SCAMPER en ReE-Tech, se espera impactar positivamente en
temas operativos y econdmicos dentro de la organizacion, en temas sociales y

ambientales.

Resultados operativos esperados:
El 100% de los equipos retirados se van a clasificar en tres categorias: funcional,
reparable y no reparable. Cada equipo contara con una trazabilidad completa a traves de
registros, diagnosticos y certificados, ademds de un acta de entrega o de destruccion
segun corresponda. Gracias a esta clasificacion y control riguroso se reduce el flujo de
equipos destruidos, al priorizar la reutilizacion y la reparacion antes de optar por la

destruccion.

Resultados econdmicos esperados:
La reutilizacion de equipos representa importantes beneficios econdmicos ya que permite
reducir los costos por unidad al aprovechar componentes funcionales y extender la vida
util de los dispositivos. Asimismo, al destinar a destruccion solo lo que realmente no es
reparable, se disminuye el gasto asociado a la disposicion final y baja el costo del
servicio. Para fortalecer la sostenibilidad financiera del programa, se propone un modelo
de financiamiento cruzado mediante alianzas y ventas sociales que generan ingresos

complementarios y sostienen las operaciones.

Resultados sociales esperados:
La adaptacion y entrega de equipos tecnologicos contribuye a ampliar el acceso a la
tecnologia de personas de bajos recursos, escuelas y fundaciones, favoreciendo el

compromiso de la empresa con la responsabilidad social. Al facilitar equipos a
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comunidades vulnerables se generan beneficios directos en educacion, formacion y
conectividad, lo que mejora oportunidades de aprendizaje y desarrollo local. Ademas,
renovar y distribuir nuevos dispositivos aumenta la capacidad tecnoldgica local,
facilitando proyectos comunitarios y mayor autonomia en el uso de herramientas

digitales.

Resultados ambientales:
La reutilizacion de equipos contribuye a la mitigacion del cambio climatico y a la
conservacion de recursos: Segun el instituto Fraunhofer, reutilizar dispositivos puede
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero entre un 18% y un 37% dependiendo
del tipo de equipo; ademas, al alargar la vida util de los aparatos se disminuye la
generacion de residuos electronicos y se reduce la extraccion y consumo de recursos

naturales como materiales, energia y agua. (Fraunhofer UMSICHT, 2025)

Resultados Tributarios y de Incentivos Fiscales Esperados:
Este modelo generas beneficios tributarios para la empresa gracias a la trazabilidad
integral del proceso. Todos los equipos clasificados en la categoria A, contaran con su
respectivo certifica de donacion legal (Articulo 257 del Estatuto Tributario colombiano).
Dando la posibilidad a las empresas que entregan su tecnologia acceder a un descuento

tributario del 25% de valor comercial de los equipos donados.
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CONCLUSIONES.

El desarrollo y disefio de este proyecto evidencian la importancia de integrar la
sostenibilidad ambiental con la gestion tecnologica. Mediante el analisis del manejo de
equipos electronicos en desuso y la formulacion de nuevas opciones de reutilizacion. Se
fortalecieron competencias relacionadas con la identificacion de problemas, la
administracion de recursos tecnoldgicos y el disefio de soluciones con impacto social.
Ademas, el proyecto demuestra que los residuos electronicos se pueden convertir en
oportunidades de inclusion y desarrollo comunitario cuando se aplican estrategias de
salvacion, reacondicionamiento y reutilizacién de manera planificada y organizada.

De igual manera, la metodologia SCAMPER evidencia su eficacia como una herramienta
innovacion pare redisefiar y optimizar los procesos operativos tradicionales.

Su implementacion permitié analizar de manera detallada cada uno de los procesos
desarrollados en ReE-Tech, facilitando la sustitucion de la destruccion de los equipos por
procesos de diagnosticos técnicos, el aprovechamiento de los componentes recuperables
mediante nuevos usos y a la reorganizacion de los flujos contractuales para optimizar la

gestion de recursos

Esta metodologia permiti6 identificar oportunidades de mejora que contribuyen
simultaneamente a la reduccion del impacto ambiental, la optimizacion de recursos y la
creacion de beneficios sociales, consolidando una propuesta viable y replicable para otras

organizaciones.
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