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PROLOGO

La innovacion es, sin duda, el motor que impulsa la transformacion de
la sociedad. En reconocimiento a ello, en la Corporacion Universitaria
Americana, hemos asumido este desafio con determinacion, fomentan-
do en nuestros estudiantes y docentes el pensamiento creativo y la reso-
lucién de problemas reales. El Rally Latinoamericano de Innovacion ha
sido un muy buen pretexto y un escenario maravilloso para demostrar
que, cuando el conocimiento se combina con la pasion y el compromi-
so, surgen ideas capaces de generar un impacto positivo en los escena-
rios donde se inserte.

Esta propuesta editorial, recoge las respuestas de los equipos de trabajo
integrados por los estudiantes y los docentes tutores a los retos plantea-
dos en la edicion 2022 del Rally Latinoamericano de Innovacion. En
cada una de estas paginas, usted encontrard no solo soluciones innova-
doras, sino también el reflejo de una comunidad académica comprome-
tida con el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de sus
congéneres.

Los desafios abordados en esta edicion fueron de una complejidad que
exigia creatividad y rigurosidad técnica: inclusion laboral de personas
dentro del espectro autista, transformacion de residuos de cafeteria, tra-
za ferroviaria afectada, ahorro energético en el sector gastrondomico,
neumaticos amigables con el medioambiente, visualizacion de morde-
duras de serpiente, prevencion de aludes de barro y desinfectante per-
sonal biodegradable. Ante estas problematicas, nuestros equipos de-
mostraron su capacidad de analisis, su ingenio y su determinacion para
proponer soluciones viables y sostenibles.

Es imperativo resaltar el papel fundamental del doctor Juan Carlos
Martinez Torres, quien, con su incansable dedicacion, ha sido el alma
de esta iniciativa dentro de nuestra institucion. Su liderazgo ha inspira-
do a generaciones de estudiantes a superar sus propios limites y a ver
la innovacién no solo como un ejercicio académico, sino como una
herramienta poderosa para transformar la sociedad. Su compromiso y
tenacidad han sido esenciales para que la Corporacion Universitaria
Americana se posicione como un referente en este evento internacional.

Agradezco profundamente a cada estudiante y docente tutor que parti-



cipo en este desafio. Su entrega y entusiasmo han sido el testimonio de
que la academia no es un ente aislado, sino un espacio vivo donde se
generan soluciones para las problematicas del mundo real. Cada idea
presentada en este libro es un paso mas hacia un futuro en el que la
educacion y la innovacion sean pilares de una sociedad mas justa y
sostenible.

Espero que esta obra sirva como fuente de inspiracion para futuras ge-
neraciones, motivandolas a seguir explorando, cuestionando y propo-
niendo. La Corporacion Universitaria Americana seguird impulsando
estos espacios de creatividad y emprendimiento, convencidos de que el
conocimiento es la clave para un futuro mejor.

Ricardo Antonio Simancas Trujillo
Vicerrector de Investigacion
Corporacion Universitaria Americana



Capitulo 1.

Transformando la inclusion laboral: el acceso a empleo a personas
con trastorno de espectro autista-

Mg. Diana Carolina Martinez-Torres’
Dr. Juan Carlos Martinez-Torres’
Mg. Graciela Villamil-Villadiego®
Laura Sofia Callejas-Porto*

Resumen

Este proyecto busca disefar la inclusion laboral de personas con Tras-
torno del Espectro Autista (TEA) mediante una plataforma digital que
conecta a estas personas con oportunidades de empleo, mientras ofre-
ce formacion y sensibilizacion tanto a empresas como a los usuarios.
El objetivo es facilitar el acceso al mercado laboral para personas con
TEA, brindando herramientas adaptadas a sus necesidades y un entorno
de trabajo inclusivo. La metodologia empleada incluye el disefio de una
aplicacion movil y una plataforma web con algoritmos personalizados
para la bsqueda de empleo y formacion interactiva para las empresas.
Se prevé un impacto social significativo, promoviendo la equidad y la
integracion de personas con TEA, a la vez que se generan beneficios
econdmicos para las empresas al acceder a un talento unico. El proyec-
to también considera el acompafiamiento constante, involucrando a las
familias en el proceso.

Palabras clave: Acceso a empleo; Inclusion laboral; Tecnologia; Tras-
torno de espectro autista.
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1.1 Introduccion

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicion neurop-
sicoldgica que afecta el desarrollo y la interaccion social, la comunica-
cion y el comportamiento de quienes lo presentan (Baker y Steuernagel,
2009; Lorenz et al., 2016; Whelpley y Perrault, 2021). Se caracteriza
por una amplia variabilidad en su manifestacion, lo que significa que las
personas con TEA pueden experimentar desde desafios significativos
(Nicholas et al., 2018) en el funcionamiento diario hasta habilidades
excepcionales en areas especificas. Este espectro de caracteristicas in-
cluye diferencias en la forma en que las personas procesan la informa-
cion, perciben el entorno y se relacionan con los demas, convirtiendo la
diversidad en una pieza central para comprender su impacto en la vida
cotidiana.

Si bien el TEA no implica una discapacidad intelectual en todos los
casos, las barreras estructurales y sociales en entornos como la educa-
cion, la salud y el empleo pueden limitar el pleno desarrollo de las capa-
cidades de esta poblacion (Nicholas et al., 2018). Estas barreras suelen
fundamentarse en estigmas, falta de conocimiento y una limitada adap-
tacion de los espacios a las necesidades especificas de estos individuos,
lo que genera inequidades en su inclusion social y laboral (Costello
et al., 2021). La conexién entre estas caracteristicas individuales y los
desafios estructurales es clave para entender por qué muchas personas
con TEA enfrentan dificultades significativas en su insercion al merca-
do laboral.

El acceso al empleo para personas con Trastorno del Espectro Au-
tista (TEA) enfrenta barreras significativas que van mas alla de las ha-
bilidades individuales y se entrelazan con factores estructurales (Cos-
tello et al., 2021), sociales (Flower et al., 2021) y culturales (Baker y
Steuernagel, 2009). Una de las principales dificultades radica en la falta
de comprension generalizada sobre las caracteristicas propias del TEA
(Kumazaki et al., 2019). Aunque este trastorno se manifiesta de manera
diversa en cada individuo, las empresas suelen interpretar la neurodi-
versidad como una limitante en lugar de una oportunidad, perpetuando
prejuicios y estigmas que dificultan el acceso al empleo (Di Francesco,
2021). Esta percepcion reduce las oportunidades, incluso antes de que
las personas con TEA puedan demostrar sus capacidades (Lorenz et al.,
2016).



Otro problema clave es la rigidez en los procesos de seleccion y en
los ambientes laborales tradicionales. Muchas personas con TEA en-
cuentran desafiantes las entrevistas laborales convencionales, ya que
estos procesos suelen valorar habilidades sociales y de comunicacion
que no siempre reflejan el potencial laboral de una persona neurodi-
versa (Flower et al., 2021). Por ejemplo, el contacto visual, el lenguaje
corporal y la espontaneidad, criterios cominmente evaluados en entre-
vistas, pueden ser areas complejas para una persona con TEA, sin que
esto afecte su competencia técnica o profesional. Esta desconexion en-
tre las expectativas del sistema de contratacion y las caracteristicas del
TEA genera un acceso desigual a oportunidades laborales.

Los ambientes laborales suelen estar disefiados para una norma neu-
rotipica que no considera las necesidades sensoriales y de comunicacioén
de las personas con TEA (Flower et al., 2021). Factores como ruidos
excesivos, iluminacion intensa o la falta de claridad en las instruccio-
nes pueden dificultar su desempefio, independientemente de su talento
o habilidad para realizar las tareas asignadas (Tomczak y Kulikowski,
2024). Estas condiciones reflejan un disefio laboral excluyente, que no
prioriza la adaptabilidad ni reconoce la diversidad como un componen-
te esencial de los entornos modernos de trabajo.

A nivel social, existe una limitada oferta de programas educativos
y de formacion laboral que preparen a las personas con TEA para las
demandas especificas del mercado de trabajo. Si bien muchas personas
con TEA poseen habilidades sobresalientes en areas como la tecnolo-
gia, el andlisis de datos o las artes, su potencial se ve obstaculizado por
la falta de orientacidon y capacitacion que conecte sus fortalezas con
oportunidades laborales reales (Costello et al., 2021). Esto también se
traduce en una baja autoestima y en una percepcion de rechazo que
impacta negativamente su disposicion a buscar empleo o participar ac-
tivamente en el mercado laboral (Tomczak y Kulikowski, 2024).

El problema se amplifica por la carencia de politicas publicas in-
clusivas que promuevan la contratacion de personas con TEA. Aunque
algunos paises han implementado normativas que incentiven la diver-
sidad en las empresas, estas suelen ser limitadas en su alcance y di-
ficilmente aplicables en contextos especificos, como América Latina.
La falta de marcos regulatorios sélidos perpetiia un circulo vicioso de
exclusion, donde la responsabilidad de fomentar ambientes inclusivos
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recae exclusivamente en las empresas, muchas veces sin recursos ni
orientacion adecuada (Baker y Steuernagel, 2009).

La falta de sensibilizacion dentro de los equipos laborales represen-
ta una barrera critica. La integracion exitosa de personas con TEA no
depende unicamente de su contratacion y de la disposicion de sus co-
legas para crear un ambiente respetuoso y colaborativo (Costello et al.,
2021). Sin embargo, los prejuicios y la desinformacion sobre el TEA a
menudo generan actitudes de rechazo o condescendencia, lo que puede
traducirse en aislamiento dentro del entorno laboral (Lattimore et al.,
2006). Este clima limita el desarrollo profesional de las personas con
TEA y también impide que las organizaciones aprovechen el valor que
la neurodiversidad puede aportar.

Las dificultades de las personas con TEA para conseguir empleo
reflejan un problema multidimensional que incluye aspectos cultura-
les, estructurales y sociales. Abordar estas barreras requiere una com-
prension profunda de las necesidades y capacidades de esta poblacion,
asi como un compromiso para transformar los entornos laborales hacia
modelos més inclusivos y equitativos.

De acuerdo con lo anterior, el presente capitulo plantea disefiar una
plataforma digital que promueva la inclusion laboral de personas con
Trastorno del Espectro Autista (TEA) mediante la conexiéon con opor-
tunidades de empleo, la formacion adaptada y la sensibilizacion empre-
sarial.

1.2 El desafio: inclusion laboral de personas del espectro autista

El aumento de personas del espectro autista alrededor del mundo no
tiene explicacion a la fecha y América Latina carece de sistemas educa-
tivos, sociales y laborales, que permitan atender a personas adultas en el
marco de su neurodiversidad. La inclusion laboral de personas adultas
con TEA es en muchos casos muy precaria, quedando generalmente
excluidos del sistema. El desafio se orienta a proponer una solucion que
mejore los ambientes laborales para personas con TEA.

Abordar la inclusion laboral de personas con Trastorno del Espectro
Autista (TEA) es fundamental desde perspectivas sociales, econémicas
y ¢éticas (Tomczak, y Kulikowski, 2024). En términos demogréficos, los



datos mas recientes indican un aumento significativo en el diagndstico
de TEA a nivel mundial, con una prevalencia estimada de 1 de cada 36
nifios segiin los Centros para el Control y la Prevencion de Enferme-
dades. Esto sugiere que, en el futuro, una proporcion considerable de
adultos requerira acceso a sistemas inclusivos en el ambito laboral.

Desde el punto de vista econdémico, la exclusion de personas con
TEA representa una pérdida significativa de talento para las organiza-
ciones y las economias nacionales. Estudios han demostrado que las
personas con TEA poseen habilidades tnicas, como atencion al detalle,
memoria excepcional y pensamiento logico (Tomczak y Kulikowski,
2024; Smith et al., 2014), que pueden ser altamente valiosas en diversas
industrias (McKinsey y Company, 2023). Ignorar este potencial perpe-
tua un desperdicio de recursos humanos que podria traducirse en bene-
ficios tangibles para las empresas y las comunidades.

Desde una perspectiva ética y de derechos humanos, la inclusién
laboral es un paso esencial para garantizar la equidad (Costello et al.,
2021) y el cumplimiento de los principios establecidos en la Conven-
cion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad de la ONU.
Esta convencion promueve la igualdad de oportunidades y la plena par-
ticipacion en todos los aspectos de la vida, incluido el trabajo.

Fomentar ambientes laborales inclusivos beneficia a las personas
con TEA y a las empresas, al mejorar la diversidad, la innovacion y el
clima organizacional. Segin McKinsey y Company (2023) los equipos
diversos tienen un 35 % mas de probabilidades de superar a sus com-
petidores en términos de rentabilidad. Por lo tanto, abordar este desatio
no es solo una cuestion de justicia social, sostenibilidad empresarial y
crecimiento econdmico.

1.3 Marco teodrico

Desde inicios del siglo XXI, con la transicion hacia la sociedad del
conocimiento, que implica un papel protagénico de la ciencia, la tecno-
logia y la innovacion, uno de los principales retos esta relacionado con
el aprovechamiento del conocimiento para generar valor (Amar et al.,
2016).

La empleabilidad de personas con Trastorno del Espectro Autista
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(TEA) constituye un desafio multidimensional que requiere enfoques
innovadores y adaptativos. En este marco, tres aspectos fundamentales
destacan como pilares para abordar esta problematica: los enfoques con-
ductuales en la capacitacion laboral, la inclusion en entornos laborales
neuro diversos y el papel transformador de la tecnologia en la emplea-
bilidad. Los enfoques conductuales ofrecen estrategias efectivas para
desarrollar habilidades laborales especificas, mientras que la inclusion
promueve ambientes donde la diversidad es valorada como un recurso
estratégico. Por su parte, la tecnologia emerge como una herramienta
clave para impulsar la competitividad (Castro Porto et al., 2016), supe-
rar barreras sociales y facilitar el acceso al empleo. Esta seccion explora
codmo estos tres componentes se entrelazan para potenciar las oportuni-
dades laborales de las personas con TEA, delineando practicas y solu-
ciones que fomentan su integracion en el mercado laboral.

1.3.1 Enfoques conductuales para la capacitacion laboral en per-
sonas con TEA.

Los enfoques conductuales han demostrado ser fundamentales en
la capacitacion laboral de personas con Trastorno del Espectro Autis-
ta (TEA), destacandose por su efectividad al abordar las dificultades
especificas de esta poblacion en entornos laborales. Una de las estrate-
gias mas utilizadas es el entrenamiento en simulacion, el cual permite
replicar entornos laborales controlados para ensefiar habilidades esen-
ciales. Segun Lattimore et al. (2006), la combinacion de capacitacién
en el sitio de trabajo con entrenamientos en simulacion resulta en una
adquisicion mas rapida de habilidades laborales en comparacion con el
entrenamiento exclusivo en el trabajo. Esto se debe a que las simula-
ciones proporcionan oportunidades adicionales de practica sin interferir
con las tareas laborales reales, lo cual es especialmente valioso para
personas con TEA que pueden requerir mas tiempo para adquirir nue-
vas destrezas.

El énfasis en la simulacién como complemento al entrenamiento en
el sitio de trabajo responde también a la necesidad de generalizar habi-
lidades adquiridas en un entorno controlado hacia contextos laborales
reales. Este enfoque ha sido respaldado por investigaciones previas que
demuestran cémo la incorporacion de estimulos reales y situaciones si-
muladas en el entrenamiento promueve la transferencia de habilidades
al lugar de trabajo (Lattimore et al., 2006). Adicionalmente, el uso de



tecnologias como la realidad virtual y los sistemas basados en simula-
ciones interactivas esta ganando terreno, ya que permiten un aprendi-
zaje progresivo y adaptado al ritmo de cada individuo, aumentando la
confianza de los participantes en su capacidad para desenvolverse en
situaciones reales (Smith et al., 2014).

Desde otro punto de vista, otros enfoques conductuales incluyen el
analisis aplicado del comportamiento (ABA, por sus siglas en inglés)
y técnicas de refuerzo positivo, que han mostrado ser herramientas cla-
ve en la capacitacion laboral. Estas técnicas ayudan a mejorar tanto
las habilidades técnicas como las sociales de las personas con TEA,
abordando barreras como la comunicacion y la interaccion en el entor-
no laboral. Los enfoques conductuales aumentan las probabilidades de
¢éxito laboral y fortalecen la inclusion y el desempefio sostenible en el
empleo, aspectos esenciales para avanzar hacia una mayor integracion
de esta poblacion en el mercado laboral (Nicholas et al., 2018).

1.3.2. Inclusion de personas con TEA en entornos laborales neuro
diversos.

La inclusion de personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA)
en entornos laborales neuro-diversos representa un desafio y una opor-
tunidad significativa para las organizaciones. Estudios recientes des-
tacan que una estrategia clave para lograrlo es la sensibilizacion de
empleadores y compafieros de trabajo sobre las caracteristicas del
TEA. Segun Nicholas et al. (2018), la disposicion de los empleadores
a adoptar practicas inclusivas y fomentar la diversidad es crucial para
crear un ambiente laboral acogedor, donde las personas con TEA pue-
dan desempefiar sus funciones con éxito. Esto incluye medidas como
la modificacion de tareas, la implementacion de horarios flexibles y el
establecimiento de canales de comunicacion claros, ajustados a las ne-
cesidades de esta poblacion.

La neurodiversidad beneficia a las personas con TEA y a las orga-
nizaciones que las integran. Como sefialan Whelpley y Perrault (2021),
una fuerza laboral neuro-diversa aporta perspectivas Unicas y habilida-
des especializadas que pueden aumentar la competitividad y la innova-
cion de las empresas. Sin embargo, el éxito de estas iniciativas depende
de factores internos, como el compromiso de los equipos de alta direc-
cion, y externos, como la aceptacion social y las politicas publicas de
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apoyo. Las empresas que logran alinear estos factores crean un entorno
propicio para que las personas con TEA desarrollen su potencial, lo que
a su vez mejora la cohesion del equipo y la productividad general.

A pesar de los beneficios de la inclusion, persisten barreras sociales
y estructurales que dificultan la integracion de personas con TEA. Estas
incluyen estigmas asociados al diagnostico, falta de conocimiento so-
bre sus capacidades y entornos laborales poco adaptados. Lorenz et al.
(2016) sefialan que muchas de estas barreras pueden superarse con en-
foques que aprovechen las fortalezas de los empleados con TEA, como
su atencion al detalle, habilidades técnicas y compromiso con las tareas.
La clave para una inclusion efectiva radica en combinar programas de
sensibilizacion y capacitacion con adaptaciones en el entorno laboral,
creando un espacio donde la diversidad sea aceptada y valorada como
un recurso estratégico.

1.3.3 Tecnologia, TEA y empleabilidad

El desarrollo de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion se
posiciona como una de las estrategias que canaliza los esfuerzos de las
naciones para su desarrollo y crecimiento econémico (Martinez-Torres
et al., 2017).

La tecnologia ha emergido como una herramienta esencial para pro-
mover la empleabilidad de personas con Trastorno del Espectro Autista
(TEA), facilitando la adquisicion de habilidades laborales y la supe-
racion de barreras comunicativas y sociales. Entre las soluciones mas
destacadas se encuentran los programas de entrenamiento virtual o di-
gital (Martinez-Torres, y Callejas-Porto, 2022), que combinan simu-
laciones realistas con retroalimentacion inmediata. Segun Smith et al.
(2014), los entrenamientos de realidad virtual, como el Virtual Reality
Job Interview Training (VR-JIT), han demostrado ser efectivos para
mejorar las habilidades de entrevista laboral en adultos con TEA, per-
mitiendo practicas repetitivas en entornos controlados y seguros. Estas
tecnologias incrementan la autoconfianza de los participantes y ofrecen
un espacio para el ensayo y error sin consecuencias negativas.

Mas allé de las simulaciones virtuales, los robots androides han ga-
nado relevancia como herramientas innovadoras para la capacitacion
laboral. Kumazaki et al. (2019) desarrollaron un programa de entrena-



miento con androides que mejora habilidades de comunicacidon no ver-
bal, como el contacto visual y el uso del lenguaje corporal, esenciales
para superar barreras comunes durante entrevistas laborales. Este enfo-
que ha mostrado resultados prometedores, incluyendo la reduccion de
niveles de estrés y un aumento de la autoconfianza en los participantes.
Al proporcionar retroalimentacion inmediata y replicar sutiles sefiales
no verbales, los robots ayudan a las personas con TEA a comprender y
practicar interacciones sociales complejas de manera efectiva.

La implementacion de tecnologia en los programas de empleabili-
dad para personas con TEA facilita el desarrollo de competencias la-
borales y contribuye a la integracion de esta poblacion en un mercado
laboral cada vez mas competitivo. Nicholas et al. (2018) destacan que
estas herramientas tecnologicas pueden ser integradas dentro de un en-
foque ecosistémico que incluya apoyos familiares, politicas publicas y
sensibilizacion empresarial, garantizando asi un entorno laboral inclu-
sivo y adaptado. La tecnologia, en este sentido, actia como un puente
hacia la empleabilidad, y actiia como un catalizador para la inclusion y
el éxito sostenido de personas con TEA en el &mbito profesional.

1.4 Metodologia

El presente capitulo se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, orien-
tado al disefio conceptual y funcional de una solucion tecnologica para
la inclusion laboral de personas con Trastorno del Espectro Autista
(TEA). El objetivo central consiste en disefar una plataforma digital
que promueva la inclusion laboral de personas con TEA mediante la
conexion con oportunidades de empleo, la formacion adaptada y la sen-
sibilizacién empresarial. Esta orientacion metodologica se sustenta en
la comprension de las dindmicas sociales, educativas y laborales que
inciden en la participacion de las personas con TEA en el mercado la-
boral, privilegiando la observacion y el andlisis interpretativo sobre la
medicion estadistica.

La investigacion se estructura en una fase de exploracion tedrica y
una de construccion conceptual. En la primera, se efectué una revision
de literatura especializada sobre inclusion laboral, neurodiversidad, ac-
cesibilidad digital y buenas practicas empresariales vinculadas al TEA,
con el propdsito de identificar los principales retos y oportunidades en
el ambito de la empleabilidad inclusiva. Esta revision permiti6 delinear
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criterios de disefio coherentes con las necesidades reales de la pobla-
cion objetivo.

Posteriormente, en la fase de construccion, se elaboré un mockup o
prototipo de baja fidelidad, concebido como un modelo funcional que
representa la interaccion esperada entre los usuarios, las empresas y la
plataforma. Dicha representacion visual se desarrolld a partir de la inte-
gracion de fuentes secundarias (documentos técnicos, experiencias pre-
vias de inclusion laboral y estudios de caso) que sirvieron como insumo
para definir los médulos principales del sistema: busqueda de empleo,
formacion en habilidades laborales y sensibilizacion empresarial.

Cabe aclarar que el desarrollo aqui presentado corresponde a una
fase de disefo preliminar, sin llegar atin a procesos de validacion téc-
nica o empirica. El propdsito ha sido establecer los fundamentos me-
todologicos y conceptuales que orientan la creacion de la solucion,
constituyéndose en un punto de partida para futuras etapas de prueba y
verificacion.

1.5 Estado del arte

El incremento en los diagnosticos de Trastorno del Espectro Au-
tista (TEA), ha motivado un interés creciente en la inclusion de esta
poblacion en los entornos laborales (Nicholas et al., 2018), teniendo en
cuenta los beneficios que representa en el ambito social y economico
(Flower et al., 2021), asi como en el desarrollo de la innovacion. Aun
asi, existen barreras significativas que enfrentan las personas con TEA
en su vida laboral, tales como procesos de seleccion no inclusivos, am-
bientes de trabajo poco adaptados, ademas de la falta de comprension
de sus necesidades especificas.

Por su parte, la tecnologia, se constituye como un aliado en la ade-
cuacion de entornos laborales inclusivos, a través de plataformas y apli-
caciones que integran algoritmos, interfaces, metodologias e inteligen-
cia artificial (Martinez-Torres, 2022), en funcion de la personalizacién
de ofertas laborales y la aplicacién de procesos laborales aterrizados a
esta demanda.

En la medida que se desarrollan este tipo de soluciones, surgen re-
cursos complementarios como capacitaciones sobre la neurodiversidad,



dirigidas a empleadores o directivos, para la concientizacion acerca de
las dinamicas organizacionales que supone el trabajar con personas au-
tistas, al mismo tiempo que les dota de herramientas para abordarlas.

Cabe senalar, que la neurodiversidad puede establecerse como una
ventaja competitiva. De acuerdo con Austin y Pisano (2017), la con-
tratacion de personas neurodivergentes, incluidas aquellas con TEA,
puede incrementar la innovacion y la productividad en las empresas.

La inclusion laboral de personas con TEA ha avanzado significati-
vamente, con diversas soluciones tecnologicas y programas disefiados
para facilitar su integracion laboral. A continuacion, se presentan algu-
nas de las mas destacadas:

Programa de Contratacion de Neurodiversidad de Microsoft, es un
programa de contratacién especifico, que funciona desde 2015, adap-
tando los procesos de seleccion para evaluar mejor las competencias y
el potencial de los candidatos neurodivergentes, permitiéndoles demos-
trar sus fortalezas y talentos diferentes, que en un proceso de entrevis-
ta estandar pueden no ser valoradas, esto les disminuye la barrera de
“puerta de entrada” al mundo laboral (News Center Microsoft Latinoa-
mérica, 2021).

En la misma linea se encuentra, la compafiia SAP que desde el 2013
cred el Programa “Autismo en el Trabajo”, y lo implementé en Amé-
rica Latina en el 2016, en colaboracién con otras empresas en Argen-
tina, Brasil, Colombia, México y Filipinas para expandir la iniciativa,
promoviendo la inclusion desde la adaptacion de entrevistas de trabajo
personas que estan bajo el espectro autista, hasta el ofrecimiento de
recursos gratuitos que pueden ser utilizadas por cualquier empresa que
quiera instaurar su propio programa de inclusion (SAP, 2021).

Por otro lado, Mentra, es una plataforma de contrataciéon que in-
corpora IA para poner en contacto a candidatos neurodivergentes con
carreras satisfactorias, se especializa en conectar a estas personas con
oportunidades laborales adecuadas (Mentra, 2023). Es una empresa en
Carolina del Norte, Estados Unidos y recibe apoyo del programa Al for
Accessibility de Microsoft, que favorece proyectos que utilizan la inte-
ligencia artificial para empoderar a personas con discapacidades (News
Center Microsoft Latinoameérica, 2024).

g
S 2
E 8
52
£ -

=
==
S
Z3
e <
Sh=
< =
3,
=]
Z &
2 2
=
Ay

i



*OLISQdOYd NOD NOIDVAONNI

<
<
£
wn
e
&
a
-
<
=
wn
=)
=
wn
S
&
=
>
>
Q
B
=
&
=
=

20

Igualmente AutiTalent, una empresa social que conecta a las per-
sonas con autismo con el mercado laboral, su sede principal estd en
Utrecht, Paises Bajos, funciona desde el 2007 como proveedor de ser-
vicios empresariales cuyo objetivo es el de lograr la integracion exitosa
de estas personas en el entorno laboral mediante asesoria y acompaiia-
miento, con el propdsito de que se reconozcan y utilicen las habilidades
de aquellos que son neurodivergentes (AutiTalent, 2024).

Una solucion es talkAACtive, creada por Indra Company, una apli-
cacion en dispositivos moviles Android para personas neurodivergentes,
que se enfoca en adultos que presentan dificultades en la comunicacion,
funciona mediante pictogramas y un sistema de generacion de lenguaje
natural (GLN), con lo cual sus usuarios practican la pronunciacion, el
tono de voz, la escritura y se autoevaliien, mejorando la expresion oral y
escrita de manera efectiva, potenciando sus habilidades comunicativas,
necesarias para interactuar y facilitar la integracion de estas personas
dentro de los entornos laborales (Indra, 2020).

Asi mismo, se encuentra Otsimo, una solucién que esta democra-
tizando el acceso a la educacidon especial y la logopedia a través de
sus aplicaciones lideres de aprendizaje gamificado, ensefiando a los ni-
nos habilidades clave vitales para el desarrollo cognitivo y conductual
(HundrEd, 2019). Esta es una aplicacion desarrollada para personas que
presentan dificultades en su aprendizaje, que trabaja con gamificacion
para educar, con juegos que se desarrollan con terapia ABA (Applied
Behavior Analysis), técnica de terapia conductual temprana intensiva.
Asimismo, utiliza AAC (comunicacién aumentada y alternativa), una
practica comun que se utiliza en escuelas de educacion especial per-
mitiendo que una persona comunique sus pensamientos y emociones
(ALBOR: Tic y Nee, 2024).

Dentro de las soluciones que se encuentran en el mercado para la
inclusion laboral de personas con TEA, se pueden encontrar programas
corporativos que involucran tecnologias tales como softwares, inteli-
gencia artificial, gamificacion (Martinez-Torres, 2022), realidad virtual
(Martinez-Torres, y Callejas-Porto, 2022) entre otras; ejemplo de ello
son el Programa de Contratacion de Neurodiversidad de Microsoft y el
programa “Autismo en el Trabajo” de SAP como se describieron ante-
riormente; también se observa que existen empresas que trabajan con
asesorias directas como forma de acompafiamiento, como lo hace Auti-


https://www.educa2.madrid.org/web/albor

Talen, para que estas personas tomen decisiones informadas y acertadas
respecto de un trabajo, de acuerdo con las habilidades y talentos singu-
lares que tienen; de esa misma manera lo hacen Ligas, Confederaciones
y diferentes entidades de Autismo alrededor del mundo.

Por otro lado, las aplicaciones mencionadas, como talkAACtive,
Otsimo y demads que existen en el mercado, se enfocan principalmente
en facilitar el desenvolvimiento de las personas con TEA en entornos
laborales a través de la mejora de habilidades sociales, la comunica-
cion, el manejo de emociones, lectura de expresiones faciales, por men-
cionar algunos aspectos. Pese a ello, no hay evidencia de la existencia
de aplicaciones reconocidas en el mercado que se enfoquen de forma
exclusiva en la conexion de actores, donde los autistas encuentren tra-
bajos adecuados para ellos, y las empresas que hoy son mas inclusivas,
ubiquen estos perfiles.

1.6 La soluciéon

La solucion propuesta se centra en el desarrollo de una aplicacion
movil para la inclusion laboral de personas con TEA. Dicha plataforma
digital estaria disefiada para abordar las complejidades de la inclusion
laboral de personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Este
sistema combina una aplicacion movil y una plataforma web que fa-
cilitan la integracion entre las necesidades de las personas con TEA y
las ofertas laborales disponibles, al tiempo que prepara a las empre-
sas para recibir y apoyar adecuadamente a esta poblacion. Al colocar
en el centro de su disefio las particularidades de la neurodiversidad, la
aplicacion busca cerrar la brecha entre las oportunidades del mercado
laboral y las capacidades de quienes forman parte del espectro, a tra-
vés de herramientas tecnoldgicas avanzadas y enfoques centrados en
la accesibilidad, convirtiendo la propuesta en un espacio ideal para el
desarrollo de metodologias como learning by doing (Cortés Bracho et
al., 2023) y la implementacion de ambientes virtuales de aprendizaje
(Martinez-Torres, y Callejas-Porto, 2022) aptos para dar manejo a per-
sonas con TEA.

Una caracteristica clave de la solucion es su enfoque personalizado
mediante algoritmos de busqueda y recomendacion. Estos algoritmos
analizan las habilidades, preferencias y necesidades individuales de
cada usuario para vincularlos con ofertas laborales que se ajusten a su

g
S 2
E 8
52
£ -

=
==
S
Z3
e <
Sh=
< =
3,
=]
Z &
2 2
=
Ay

21



*OLISQOdOYd NOD NOIDVAONNI

o]
<]
=
wn
o
=
a
-
=
B
wn
=
&
wn
=
&
=
>
>
o
>
=4
&
=
>

22

perfil, optimizando asi la adecuacion entre candidatos y empleadores.
Esta tecnologia garantiza una mayor eficiencia en el proceso de reclu-
tamiento y también empodera a las personas con TEA al presentarles
oportunidades reales y significativas en el ambito laboral. La platafor-
ma incluye una interfaz de usuario intuitiva y accesible, disefiada es-
pecificamente para responder a las necesidades sensoriales y de proce-
samiento de informacion de los usuarios, asegurando una experiencia
inclusiva y libre de barreras.

Por otro lado, la plataforma se enfoca en las personas con TEA y
en las empresas, a través de modulos de capacitacion interactiva. Estas
herramientas formativas estan disefiadas para sensibilizar y entrenar a
los equipos laborales en la integracion de personas con neurodiversi-
dad, fomentando un cambio cultural dentro de las organizaciones. A
través de videos, cuestionarios dindmicos y simulaciones, las empresas
adquieren conocimientos practicos sobre como adaptar sus ambien-
tes laborales, gestionar equipos diversos y aprovechar el valor tnico
que las personas con TEA pueden aportar. Este componente educativo
transforma la percepcion de la inclusion laboral, llevandola mas alla de
una responsabilidad social hacia una ventaja estratégica.

La plataforma también prioriza la seguridad y privacidad de los
datos mediante sistemas avanzados de encriptacion y autenticacion, lo
que refuerza la confianza de los usuarios. Al integrar herramientas de
analisis en tiempo real, la plataforma permitiria a las empresas moni-
torear el impacto de sus iniciativas de inclusion, facilitando la toma de
decisiones basadas en datos. En conjunto, esta solucién propone una
herramienta tecnologica y un ecosistema que fomenta la inclusion des-
de multiples angulos, logrando que la inclusion laboral de personas con
TEA deje de ser un desafio aislado para convertirse en un estandar en la
transformacion de los entornos laborales.

1.6.1 Componentes de la solucion

A continuacion, se presentaran los componentes fundamentales de
la solucion propuesta, los cuales abordan de manera integral la inclu-
sion laboral de personas con TEA. Estos componentes incluyen: la inte-
gracion de ofertas laborales personalizadas, la plataforma de formacion
y sensibilizacion para empresas, el sistema de seguimiento y evaluacion
en tiempo real, la base de datos segura y accesible, la interfaz adaptada



para usuarios con TEA, el acceso a recursos adicionales de apoyo y
acompanamiento, la participacion activa de los familiares y cuidado-
res, la oferta de empleos adecuados a las capacidades individuales y la
garantia de accesibilidad para los trabajadores con diversas funciona-
lidades tecnologicas que facilitan su integracion en el mundo laboral.

Interfaz de usuario accesible y adaptada: El disefio de la plataforma
se centra en crear una experiencia accesible y sencilla para personas con
TEA, adaptandose a sus necesidades sensoriales, cognitivas y motoras.
La interfaz tiene en cuenta los diferentes niveles de funcionalidad de
los usuarios dentro del espectro, por lo que se ofrecerdn opciones para
personalizar la visualizacion y simplificar la navegacion. Los elementos
visuales seran cuidadosamente seleccionados para evitar sobrecargar a
los usuarios, utilizando colores suaves, fuentes legibles y una disposi-
cién ordenada de los contenidos. Asi mismo, se incluiran funciones de
accesibilidad como opciones de lectura en voz alta y navegacion me-
diante comandos de voz, de modo que aquellos con dificultades moto-
ras puedan interactuar sin barreras. Con este enfoque, la plataforma sera
intuitiva y facil de usar, permitiendo que los usuarios con TEA puedan
acceder a las oportunidades laborales y formativas de manera autono-
ma y eficiente, sin enfrentar obstaculos tecnoldgicos que dificulten su
experiencia.

Algoritmos personalizados de bisqueda y recomendacion: Un com-
ponente clave de la solucion es el uso de algoritmos avanzados para
personalizar las recomendaciones de empleo. Estos algoritmos toman
en cuenta una amplia gama de factores, incluyendo las habilidades, in-
tereses y limitaciones de cada usuario, con el objetivo de proporcionar
oportunidades laborales que se alineen perfectamente con sus capacida-
des y preferencias. Por ejemplo, el sistema puede filtrar empleos que re-
quieren habilidades especificas o que se ajustan a las caracteristicas del
entorno en el que la persona se siente mas comoda. El algoritmo tiene
en cuenta los datos de uso de la plataforma, aprendiendo con el tiempo
las preferencias de cada usuario y ajustando las recomendaciones segiin
la interaccion. Esto facilita la busqueda de empleo y también maximi-
za la posibilidad de encontrar un puesto adecuado que garantice una
transicion laboral exitosa, reduciendo las probabilidades de frustracion
o desajuste en el entorno laboral. A través de estas recomendaciones
personalizadas, se crea una experiencia de usuario mas satisfactoria y
efectiva.
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Moddulos de capacitacion interactiva para empresas: Para garantizar
que las empresas estén bien preparadas para recibir a personas con TEA
en sus equipos, la plataforma incluira moédulos de capacitacion inte-
ractiva dirigidos a los empleadores, utilizando ambientes virtuales de
aprendizaje comodos, que favorezcan la apropiacion de conocimiento
(Martinez-Torres y Callejas-Porto, 2022). Estos modulos tienen como
objetivo sensibilizar y educar a las empresas sobre la importancia de la
inclusion laboral de personas con TEA, proporcionando informacién
préctica sobre como adaptar sus procesos, ambientes y politicas para
ser mas inclusivos. A través de videos, estudios de caso y cuestionarios,
las empresas aprenderan sobre las mejores practicas para gestionar la
diversidad cognitiva y sensorial en el lugar de trabajo, asi como estrate-
gias efectivas de comunicacion y apoyo a los empleados con TEA. De
esta manera, estos modulos incluyen simulaciones que permiten a los
empleadores practicar situaciones laborales especificas, como la adap-
tacion de la carga de trabajo o la creacidon de un entorno sensorialmente
amigable utilizando entornos gamificados (Martinez-Torres, 2022). La
formacién no se limita a una tnica sesion y esté disefiada como un pro-
ceso continuo, con actualizaciones periddicas basadas en nuevos avan-
ces en el campo de la inclusion laboral y el apoyo a personas con TEA.

Base de datos segura y robusta: La seguridad de la informacién de
los usuarios es un aspecto fundamental de la plataforma, especialmen-
te dado que se trata de datos sensibles relacionados con personas con
TEA y empleadores. La plataforma utilizard una base de datos robusta
y segura, que se protegera mediante tecnologias avanzadas de encrip-
tacion y autenticacion de multiples factores. Esto asegurara que los da-
tos personales y profesionales de los usuarios estén protegidos contra
accesos no autorizados y se mantengan en todo momento bajo estrictas
normativas de privacidad. La base de datos sera disefiada para manejar
grandes volumenes de informacion de manera eficiente, permitiendo
actualizaciones en tiempo real sin comprometer la velocidad o la fia-
bilidad del sistema. Los usuarios podran estar tranquilos sabiendo que
sus datos estdn en un entorno seguro, cumpliendo con las normativas
internacionales de privacidad, lo que también fomentara la confianza
en el uso de la plataforma tanto para las personas con TEA como para
los empleadores que desean integrar a estos individuos en sus equipos
de trabajo.

Integracion con APIs externas: La plataforma se integrard con APIs



externas que permitiran mantener un flujo constante y actualizado de
las oportunidades laborales disponibles, asegurando que las vacantes
presentadas en la plataforma sean siempre relevantes y actuales. A tra-
vés de esta integracion, se podran acceder a una amplia variedad de
empleos, de empresas directamente asociadas con la plataforma y de
bolsas de trabajo, agencias de empleo y redes especializadas en inclu-
sion laboral. Esta conectividad externa también permitird acceder a in-
formacion adicional sobre los empleos, como las expectativas de las
empresas, los requisitos especificos de cada puesto y las politicas de
inclusion laboral de las organizaciones. Las APIs permitiran un analisis
continuo de los datos de uso de la plataforma, proporcionando métricas
en tiempo real sobre la interaccion de los usuarios, lo que ayudard a
mejorar el rendimiento de la plataforma y adaptar las recomendaciones
y funcionalidades a las necesidades cambiantes de los usuarios y las
empresas.

Acceso a empleos: Para asegurar que las personas con TEA ten-
gan acceso a empleos adecuados, la plataforma establecera alianzas
estratégicas con bolsas de trabajo, asociaciones de empleo inclusivo
y empresas comprometidas con la integracion laboral de personas con
TEA. Estas alianzas proporcionardan una fuente continua y variada de
ofertas de trabajo que se ajusten a las habilidades y capacidades de los
usuarios. La plataforma trabajara de cerca con instituciones educativas,
centros de formacidn y organizaciones que apoyan a personas con TEA
para identificar a aquellos individuos que tengan el potencial de ser em-
pleados y que cuenten con las condiciones necesarias para desempefiar
tareas laborales en diversos sectores. Este componente garantiza que
las oportunidades laborales estén disponibles y también sean accesibles

para los usuarios con TEA (Nicholas et al., 2018), respetando sus nece-
sidades y habilidades.

Acceso a personas con TEA: La plataforma colaboraréd con organi-
zaciones y redes especializadas en el apoyo a personas con TEA, como
centros de diagndstico, terapeutas ocupacionales y asociaciones de pa-
dres y familias. A través de estas colaboraciones, la plataforma podra
identificar a las personas con TEA que tienen el potencial de integrarse
al mercado laboral y que estan preparadas para comenzar un proceso de
empleo. De igual manera, se crearan canales de comunicacion directa
con las familias y cuidadores, quienes seran involucrados en el proceso,
permitiéndoles conocer el progreso de la persona con TEA y brindarles
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el apoyo necesario. Este componente es clave para garantizar que las
personas con TEA reciban el acompafiamiento adecuado (SAP Noti-
cias, 2024) en cada etapa, asegurando que tanto el proceso de inclusion
laboral como la adaptacion a los entornos laborales sea lo mas fluido
posible.

Proceso de seguimiento y acompafamiento: Para garantizar el éxito
a largo plazo en la integracion de las personas con TEA en sus nuevos
empleos, la plataforma incluird un sistema de seguimiento y acompafia-
miento continuo tanto para las empresas como para los empleados. Este
seguimiento permitird a los empleadores recibir apoyo en la adaptacion
de sus procesos y ambientes laborales, asi como en la gestion de las
necesidades especificas de los empleados con TEA. Por otro lado, las
personas con TEA recibiran acompanamiento personalizado durante su
transicion laboral, con recursos como tutores, asesores o0 mentores que
los apoyen en el desarrollo de sus habilidades laborales. Asimismo, las
familias y cuidadores podran acceder a informes regulares sobre el pro-
greso del empleado, lo que les permitira estar involucrados en el proce-
so y brindar el apoyo necesario en casa, creando un entorno de trabajo
integralmente apoyado y favorable (Costello et al., 2021).

1.7 Innovacién

La propuesta presentada se configura como una solucioén innovado-
ra debido a su enfoque integral que se limita a la insercioén laboral de
personas con TEA y abarca el proceso completo de integracion, desde
la formacion hasta el acompanamiento continuo, tanto para los emplea-
dos como para los empleadores. Esta vision amplia de la problematica,
que reconoce la complejidad de las necesidades de las personas con
TEA, permite crear un ecosistema laboral inclusivo que promueve la
equidad y la diversidad en el entorno profesional; dicha estrategia se
hace atin més relevante si se cuentan con redes institucionales de apoyo
que faciliten la ejecucion (Pinilla Manrique et al., 2017) de procesos
relacionados con empleabilidad, salud, y bienestar social, teniendo de
esta forma una oportunidad de dar alcance a procesos o programas de
responsabilidad social empresarial (Martinez-Torres et al., 2019). Su
innovacion radica en la capacidad de fusionar tecnologia, sensibiliza-
cion y apoyo estructurado, haciendo que la inclusion laboral sea una ex-
periencia continua y enriquecedora para todas las partes involucradas.



Uno de los elementos mas innovadores de esta propuesta es el uso
de algoritmos personalizados para vincular ofertas laborales con perso-
nas con TEA que tienen las habilidades y caracteristicas para desempe-
narlas (Tomczak y Kulikowski, 2024). Este enfoque permite hacer una
seleccion de empleos mas precisa, considerando las capacidades técni-
cas y los ajustes necesarios para cada individuo. En lugar de adoptar un
modelo tradicional de bisqueda de empleo, la plataforma optimiza la
colocacién laboral mediante un sistema que atiende las particularidades
de cada persona, respetando su neurodiversidad y promoviendo su inte-
gracion en ambientes laborales adecuados (Smith et al., 2014).

La solucion propuesta incorpora un sistema de formacion y sensibi-
lizacion para empresas que va mas alla de un simple curso introductorio.
El contenido interactivo y dindmico, que incluye videos, cuestionarios
y material didactico adaptado, permite a las organizaciones comprender
las necesidades especificas de los empleados con TEA (Martinez-Torres
y Callejas-Porto, 2022) y aprender a crear ambientes de trabajo inclusi-
vos (Martinez-Torres, 2022). Esta capacitacion facilita la incorporacion
de personas con TEA y transforma la cultura organizacional, sensibili-
zando a los equipos de trabajo sobre la importancia de la diversidad y
cémo aprovechar las fortalezas particulares que los trabajadores neu-
ro-diversos pueden aportar (Austin y Pisano, 2017).

La plataforma también se distingue por su enfoque en el seguimien-
to y acompafiamiento, tanto para las personas con TEA como para las
empresas. A través de un sistema de monitoreo constante, se puede ase-
gurar que el proceso de integracion sea exitoso y que las dificultades
que surjan se resuelvan de manera proactiva. El seguimiento permite
realizar ajustes continuos, generando un entorno dindmico que se adap-
ta a las necesidades cambiantes de los empleados y de los empleadores.
Este acompaniamiento se extiende a los familiares y cuidadores, quienes
pueden mantenerse informados y ser parte activa en el proceso, lo cual
refuerza el sistema de apoyo y asegura que las personas con TEA cuen-
ten con la red de apoyo necesaria para prosperar.

Otro aspecto clave de la propuesta es la creacion de una interfaz
accesible y adaptable que responde a las necesidades cognitivas y sen-
soriales de las personas con TEA. Esta adaptacion tecnologica, que
abarca tanto la plataforma web como la aplicacion movil, asegura una
experiencia fluida y sin barreras, permitiendo que los usuarios se en-
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frenten de manera eficiente a la busqueda de empleo, a la formacion
y a la interaccion con sus empleadores. La tecnologia se utiliza para
hacer accesible la informacion y para facilitar la integracion efectiva de
los trabajadores en el entorno laboral (News Center Microsoft Latinoa-
mérica, 2021), eliminando las barreras que cominmente enfrentan las
personas con TEA al acceder a plataformas digitales.

La inclusion de los familiares y cuidadores en el proceso es otra ca-
racteristica innovadora de esta propuesta. Al involucrar a las personas
mas cercanas al empleado con TEA, se refuerza el sistema de apoyo que
rodea al individuo, lo que facilita su adaptacion (Nicholas et al., 2018) y
¢éxito en el entorno laboral. La comunicacion constante con las familias
y cuidadores asegura que cualquier ajuste necesario sea implementado
rapidamente, garantizando que el trabajador con TEA no enfrente de-
safios adicionales debido a la falta de apoyo (Flower et al., 2021). Esta
participacion también promueve la confianza en el proceso de inclusion
laboral, tanto para las personas con TEA como para sus seres queridos.

La solucién también incorpora un sistema de trabajo con una base
de datos robusta y segura, que garantiza la proteccion de la informacién
personal de los usuarios y las empresas. La privacidad es un aspecto
crucial cuando se manejan datos sensibles, como el perfil de los em-
pleados y las ofertas laborales. A través de la implementacion de medi-
das de seguridad avanzadas, la plataforma asegura que todos los datos
sean tratados de manera confidencial y conforme a las normativas le-
gales vigentes, creando un entorno de confianza tanto para las personas
con TEA como para las empresas que participan en el proceso.

La propuesta se considera innovadora debido a su capacidad para
generar un cambio cultural tanto en las organizaciones como en la so-
ciedad en general. Al integrar a las personas con TEA en el ambito
laboral, se fomenta una mayor aceptacion de la neurodiversidad (Aus-
tin y Pisano, 2017), lo que contribuye a una sociedad mas inclusiva y
respetuosa. Esta solucion busca resolver un problema inmediato y crea
una base para una transformacion duradera que puede tener efectos po-
sitivos mas alla de la inclusion laboral, extendiéndose a otros dmbitos
como la educacioén y la integracion social.

La innovacion de esta propuesta radica también en su enfoque ho-
listico, que resuelve una necesidad inmediata y crea un sistema de in-



clusion sostenible y adaptado a las particularidades de las personas con
TEA, sus familias y las organizaciones. Al integrar tecnologia avanza-
da, formacion continua y un acompanamiento constante, se logra un
modelo que hace posible la inclusion laboral y la convierte en una ex-
periencia enriquecedora y efectiva para todos los involucrados.

1.8 Impacto de la solucion

La solucién propuesta espera tener un impacto profundo en diver-
sas dimensiones, ofreciendo una plataforma digital inclusiva que abor-
da la exclusion laboral de personas con Trastorno del Espectro Autis-
ta (TEA). A través de la combinacion de una aplicacion mévil y una
plataforma web, se busca transformar el proceso de insercion laboral,
alineando las capacidades de los individuos con TEA con las deman-
das del mercado. Al integrar tecnologias avanzadas, la solucion tiene el
potencial de generar un cambio significativo en la vida de los usuarios
y asi mismo, en la estructura de las empresas y la percepcion publica
sobre la neurodiversidad en el entorno laboral (News Center Microsoft
Latinoamérica, 2024).

En cuanto al impacto social, se espera que esta propuesta promue-
va la inclusion y visibilidad de un grupo histéricamente marginado. Al
proporcionar a las personas con TEA las herramientas necesarias para
acceder a empleos que se ajusten a sus habilidades y necesidades, se fo-
mentaria un entorno mas equitativo (Smith et al., 2014; Tomczak y Ku-
likowski, 2024). Esto contribuiria a la reduccion del estigma asociado
al TEA, generando un cambio cultural que celebra la diversidad cogni-
tiva. En este sentido, al sensibilizar a las empresas mediante programas
de formacién y capacitacion, se mejoraria la aceptacion de estas per-
sonas dentro de los equipos de trabajo, creando espacios laborales méas
diversos, colaborativos y enriquecedores (Whelpley y Perrault, 2021).

Desde el punto de vista ambiental, se espera que el impacto sea
igualmente positivo. La solucion digitalizada reduciria la necesidad de
desplazamientos fisicos, minimizando la huella de carbono asociada
con procesos tradicionales de reclutamiento. Al facilitar la integracion
de personas con TEA desde plataformas online, es posible reducir la
congestion vehicular y el consumo de recursos relacionados con los
viajes al lugar de trabajo, contribuyendo a una menor emision de gases
contaminantes. De esta manera, el enfoque tecnologico reduce la de-
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pendencia de materiales fisicos, lo que se traduce en una disminucion
del desperdicio asociado con métodos convencionales de contratacién
y formacion.

Econdomicamente, la plataforma tiene el potencial de generar im-
pactos significativos al promover la inclusion de un segmento de la po-
blacion que, tradicionalmente, ha tenido menos acceso a oportunidades
laborales (McKinsey y Company, 2023; Tomczak y Kulikowski, 2024).
A través de la mejora en la eficiencia de los procesos de contratacion y
capacitacion, las empresas pueden reducir los costos asociados a erro-
res en el reclutamiento y retencion de personal (Smith et al., 2014). A su
vez, la integracion de personas con TEA en el mercado laboral fortalece
la economia al diversificar el talento disponible, lo que puede resultar
en mayor innovacién y productividad. Asimismo, al empoderar a este
grupo, se contribuye al aumento del poder adquisitivo de las personas
con TEA, generando un circulo virtuoso de crecimiento econémico in-
clusivo.

1.9 Conclusiones

El problema de la inclusion laboral de personas con Trastorno del
Espectro Autista (TEA) es una cuestion critica que sigue siendo amplia-
mente marginada en la sociedad, especialmente en contextos laborales.
La exclusion de estas personas del mercado de trabajo afecta su bienes-
tar y desarrollo, privando también a las empresas y a la sociedad de un
importante talento humano. En este sentido, la solucion propuesta bus-
ca abordar de manera innovadora este desafio, facilitando la integracion
de las personas con TEA en el mundo laboral mediante el disefio de una
plataforma digital que los conecta con empleadores, proporcionando a
la vez herramientas de formacion, sensibilizacion y acompafiamiento
para las empresas y las personas con TEA. Esta solucion tiene el poten-
cial de transformar tanto la percepcion social de las personas con TEA
como las dinamicas laborales y sociales existentes.

La inclusion laboral de personas con TEA no es solo una necesidad
social y una oportunidad para las empresas de aprovechar habilidades y
perspectivas Unicas. Las personas con TEA pueden ofrecer altos niveles
de concentracion, precision y habilidades técnicas especificas, siendo
estas caracteristicas valiosas en diversos sectores que requieren aten-
cion al detalle y capacidad para trabajar en tareas estructuradas. Esta



propuesta permite a las empresas aprovechar este potencial, ofreciendo
un espacio donde se puede integrar de manera efectiva y productiva a
personas con TEA.

Adicionalmente, se concluye que la tecnologia, cuando se adapta
a las necesidades especificas de las personas con TEA, tiene un papel
fundamental en la creacién de entornos de trabajo mas inclusivos. El
uso de plataformas digitales y herramientas interactivas de formacion
facilita el acceso a oportunidades laborales y también permite a las per-
sonas con TEA desarrollarse profesionalmente a su propio ritmo, adap-
tandose a sus capacidades y necesidades particulares. De esta forma, la
tecnologia se convierte en un habilitador clave para romper las barreras
tradicionales que dificultan la inclusion laboral de este colectivo.

Por otro lado, el acompafiamiento constante y el proceso de sensi-
bilizacion a través de la plataforma benefician a las personas con TEA
y también tienen un impacto positivo en las empresas. Al proporcionar
a las organizaciones las herramientas para comprender mejor las carac-
teristicas y necesidades de los empleados con TEA, se facilita una inte-
gracion mas exitosa y fluida, lo que a su vez mejora el ambiente laboral
y reduce la rotacion de personal. Este enfoque proactivo favorece la
creacion de un entorno laboral inclusivo y respetuoso, donde se valoran
las diferencias y se promueve la equidad.

Otro punto clave es que este proyecto tiene un impacto potencial en
la mejora de la calidad de vida de las personas con TEA. Al ofrecerles
oportunidades reales de empleo, se les proporciona un camino hacia la
autonomia econdmica y el desarrollo personal, lo cual es fundamental
para su bienestar general. La inclusion en el mercado laboral les otorga
un sentido de pertenencia y propdsito, lo que puede contribuir a la me-
jora de su salud mental y su integracion en la sociedad de manera plena
y respetuosa.

La propuesta tiene un impacto directo en la creacion de una econo-
mia mas inclusiva y sostenible. Al integrar a las personas con TEA en
el mundo laboral, se promueve la equidad social y también se impulsan
los principios de responsabilidad corporativa y sostenibilidad. Las em-
presas que adoptan practicas inclusivas demuestran su compromiso con
la diversidad y el bienestar social, lo cual mejora su imagen y puede
incluso tener efectos positivos sobre su productividad. Este modelo, a
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largo plazo, tiene el potencial de transformar el mercado laboral y con-
tribuir a una economia mas justa, diversa y equilibrada.
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Capitulo 2.

Desinfectante natural biodegradable: pods personales a base de
ingredientes naturales

Dianys Paola Giraldo-Pérez’

Luis Angel Castillo-Gracia®

Dr. Glicerio Leon- Méndez’

Dr (c). Antonio Santos Visbal-Lambis®

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de desinfec-
tante natural biodegradable como una solucion innovadora para la hi-
giene de manos en contextos donde el acceso al agua y jabon es limi-
tado. La solucion, compuesta por ingredientes naturales como limon,
vinagre, menta, glicerina y aceite de ladron, se plantea en forma sélida
y de dosificacion individual, disolviéndose al frotarse entre las manos
para desinfectarlas sin necesidad de agua. La metodologia empleada en
esta propuesta incluyd un analisis de las necesidades de higiene en co-
munidades vulnerables y el desarrollo de un producto sostenible y acce-
sible. Se espera que esta propuesta ofrezca una alternativa ecologica y
econdmica, reduciendo el impacto ambiental y mejorando el acceso a la
higiene, especialmente en areas con infraestructuras sanitarias deficien-
tes. De igual manera, cuenta con un disefo portatil y facil de usar que
podria garantizar una higiene eficaz en cualquier contexto, contribuyen-
do potencialmente a la salud publica y al desarrollo econdomico local.

Palabras clave: Desinfectante biodegradable; Desinfectante natu-
ral; Encapsulado; Higiene personal.
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2.1 Introduccion

La pandemia de COVID-19 ha subrayado la importancia critica de
la higiene de manos como medida esencial para prevenir la propagacion
de enfermedades infecciosas (Brauer et al., 2020). Sin embargo, mi-
llones de personas en todo el mundo carecen de acceso a instalaciones
basicas para el lavado de manos con agua y jabon, lo que incrementa su
vulnerabilidad frente a virus y bacterias. Segtin UNICEF, el 40% de la
poblacion mundial, es decir, 3.000 millones de personas, no dispone de
instalaciones para lavarse las manos en sus hogares (Fondo de las Na-
ciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 2020). Esta carencia expone
a millones de personas a riesgos mayores de contagio y transmision
de enfermedades, lo que subraya una necesidad critica de alternativas
accesibles para la higiene de manos.

La falta de higiene de manos adecuada esta directamente relacio-
nada con la incidencia de enfermedades diarreicas y respiratorias. El
Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia (2015) indica que
el lavado de manos puede reducir las enfermedades diarreicas en un
42% y 47% y las infecciones respiratorias agudas hasta en un 30%. En
este sentido, se estima que una higiene de manos bésica podria preve-
nir muertes anuales por infecciones respiratorias agudas y muertes por
diarrea.

En respuesta a la necesidad de mantener una higiene constante, es-
pecialmente en ausencia de agua y jabon, el uso de desinfectantes de
manos a base de alcohol se ha incrementado significativamente (Rotter,
2021). No obstante, su uso indiscriminado plantea desafios ambienta-
les. Por ejemplo, la produccion y distribucion de alcohol en gel impacta
negativamente en diversas regiones, contribuyendo a la contaminacion
y generando residuos plésticos que afectan al medio ambiente (Chirani
etal., 2021).

La fabricacion casera de desinfectantes sin las medidas adecuadas
puede resultar ineficaz o incluso peligrosa. Expertos advierten que pre-
parar gel antibacterial en casa sin seguir recetas confiables puede no
ofrecer la proteccion necesaria contra patogenos y podria causar dafios
a la piel (Nighat y Ansari, 2024).

La falta de acceso a productos de higiene de manos eficaces y segu-



ros es particularmente preocupante en comunidades vulnerables. Segun
datos del Departamento de Salud Publica de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional Autonoma de México (2019) en México,
unicamente el 60% de los adultos y el 34% de los nifios se lavan las ma-
nos cotidianamente. Esta falta de higiene contribuye significativamente
a la propagacion de enfermedades prevenibles, como las infecciones
diarreicas y respiratorias (Ministerio de Salud y Proteccion Social de
Colombia, 2013).

Con el aumento de la conciencia ambiental y la adopcion de hébitos
de higiene reforzados a raiz de la pandemia, el mercado de productos
sostenibles y ecologicos estd en crecimiento (Chirani et al., 2021). Asi
mismo, McKinsey y Company (2023) destacan que el mercado de la be-
lleza, que incluye el cuidado de la piel, fragancias, maquillaje y cuidado
del cabello, generd ingresos aproximados de 430.000 millones de ddlares
en 2022. Se espera que este mercado alcance aproximadamente 580.000
millones de ddlares en 2027, con un crecimiento anual previsto del 6%.

Es evidente que, para fortalecer la cultura de higiene en la sociedad
y prevenir enfermedades, se requiere una solucion desinfectante que
sea natural, sostenible, de bajo costo y de uso practico, especialmente
en contextos donde el acceso al agua y al jabon es limitado (Chu et al.,
2019), lo cual es alin méas apremiante en areas con infraestructuras de-
ficientes, donde la falta de higiene adecuada puede tener consecuencias
mortales.

Por lo anteriormente expuesto, el presente busca presentar una pro-
puesta de desinfectante natural biodegradable como una solucién inno-
vadora para la higiene de manos en contextos donde el acceso al agua
y jabon es limitado.

2.2 El desafio: desinfectante personal biodegradable

El mercado actual exige profesionales que se caractericen por su
alta capacidad de liderar ideas innovadoras, tomar decisiones acerta-
das y solucionar problemas de forma oportuna y eficaz, con el fin de
mejorar las condiciones de vida de su entorno (Martinez-Torres y Cas-
tro-Porto, 2016).

El desafio de disenar un desinfectante personal natural, sustentable
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y de bajo costo representa una oportunidad clave para abordar proble-
mas de higiene y salud publica en diversos contextos. Este producto,
concebido como una alternativa practica al agua y jabon, debe ser ela-
borado con materias primas biodegradables, lo que garantiza su eficacia
en la limpieza de las manos, y también su bajo impacto ambiental. En
un mundo donde la conciencia sobre la importancia de la higiene ha
cobrado relevancia a partir de la pandemia del COVID-19, es esencial
desarrollar soluciones innovadoras que sean accesibles, efectivas y res-
petuosas con el entorno (Chirani et al., 2021).

Abordar este reto es fundamental porque la pandemia dejo en evi-
dencia la fragilidad de los sistemas de higiene, especialmente en comu-
nidades con acceso limitado a recursos basicos como agua potable y
jabon. La persistencia de enfermedades infecciosas y el surgimiento de
nuevas amenazas sanitarias hacen necesario contar con alternativas que
permitan mantener practicas de higiene adecuadas en cualquier lugar.
El desinfectante personal biodegradable responde a esta necesidad y
promueve una cultura preventiva y responsable, donde la salud de las
personas se prioriza sin comprometer el medio ambiente (Chirani et al.,
2021; Thakur et al., 2023).

La creacion de un producto de estas caracteristicas puede contribuir
significativamente a la sostenibilidad global. La dependencia de mate-
riales no biodegradables y quimicos agresivos en los productos tradi-
cionales plantea serios desafios ambientales, como la acumulacion de
residuos y la contaminacion del agua (Nighat y Ansari, 2024). En este
sentido, un desinfectante biodegradable podria marcar un cambio en la
industria, integrando el cuidado del planeta como parte de la solucién
sanitaria. Su disefio sustentable también puede fomentar la innovacion
en otras areas, impulsando el desarrollo de tecnologias limpias y la eco-
nomia circular.

Este desafio tiene un componente social de gran importancia. Un
producto asequible y fécil de usar puede beneficiar a comunidades
vulnerables, reduciendo brechas en el acceso a soluciones de higiene.
Asimismo, el uso de materias primas naturales podria incentivar eco-
nomias locales, especialmente aquellas basadas en la produccion soste-
nible de insumos vegetales o biodegradables. En suma, trabajar en este
reto responde a necesidades inmediatas de salud publica y contribuye a
construir un futuro mas equitativo y respetuoso con el medio ambiente.



2.3 Marco teodrico
2.3.1 Desinfeccion

La desinfeccion se define como el proceso de eliminacion de mi-
croorganismos mediante el uso de procedimientos o agentes fisicos y
quimicos eficaces, aplicados sobre superficies previamente limpias.
Este proceso busca reducir significativamente el nimero de microor-
ganismos capaces de causar infecciones o generar efectos indeseables
(Latour, 2013).

Basandose en esta definicion, desinfectar implica tratar productos
ya limpios utilizando un método efectivo que permita destruir o dis-
minuir de manera considerable la presencia de microorganismos que
representen un riesgo para la salud publica, asi como aquellos microor-
ganismos no deseados. Esto se logra sin comprometer la calidad del
producto ni su seguridad para el consumidor (Latour, 2013).

Es importante destacar que, para garantizar la eficacia del proceso
de desinfeccion, es fundamental que la superficie a tratar esté comple-
tamente limpia. La presencia de materia organica o inorganica puede
interferir con la accion de los agentes desinfectantes, disminuyendo o
anulando su efectividad.

2.3.2 Desinfectantes

De acuerdo con la Food and Drug Administration (FDA), un des-
infectante es una sustancia capaz de destruir, en un tiempo maximo de
10 a 15 minutos, todos los microorganismos patdégenos presentes en un
material, ya sea vivo o inerte, con un impacto minimo en el sustrato
donde se aplican. Su accién incluye la eliminacién de formas vegetati-
vas de bacterias, asi como hongos y virus (Russell y McDonell, 2000).

En la actualidad, se utiliza el término bactericida para referirse a los
productos que actiian tanto en organismos vivos como en superficies
inertes. Por su parte, la denominacion desinfectante se reserva exclusi-
vamente para aquellos productos disefiados para actuar sobre materia-
les inertes (Latour, 2013; Hazra, 2014).

La seleccidon de un desinfectante adecuado debe basarse en varios
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factores clave: el tipo de microorganismo que se desea eliminar, las ca-
racteristicas del producto que se elabora y el material de las superficies
que estaran en contacto con el desinfectante (Mansilla, 2013).

2.3.3 Tipos de desinfectantes

Los desinfectantes se clasifican seglin sus propiedades quimicas en
las siguientes categorias:

Alcalinos: Estos desinfectantes se utilizan principalmente para eli-
minar suciedad organica como grasas, aceites, proteinas y carbohidra-
tos. Actuan mediante procesos de emulsificacion y saponificacion. Los
mas comunes incluyen: Hidroxido de sodio (soda caustica): altamente
alcalino, soluble en agua, y con propiedades bactericidas. Es una opcioén
econdmica y efectiva para eliminar suciedades dificiles. Sin embargo,
debe manejarse con precaucion, ya que puede causar quemaduras en la
piel (Hazra y Das, 2014; Moreno, 2014).

Acidos: Son empleados para remover suciedad inorganica, como
depositos minerales de calcio, magnesio y hierro. Debido a su alta co-
rrosividad, suelen utilizarse junto con inhibidores de corrosion. Se clasi-
fican en: Acidos organicos: Suaves, ideales para limpieza manual, y con
propiedades bactericidas. Ejemplos: acido acético, citrico y tartarico.
Acidos inorganicos: Mas fuertes, se utilizan para tratar incrustaciones
severas. Ejemplos: 4cido clorhidrico, sulfurico y nitrico (Latour, 2013).

Surfactantes: Conocidos también como agentes de superficie acti-
va o tensioactivos, estos compuestos reducen la tension superficial del
agua. Su estructura molecular cuenta con una cabeza polar hidrofilica
y un extremo no polar hidrofobico. Los surfactantes no son corrosivos,
aunque algunos generan abundante espuma, lo que puede requerir el
uso de antiespumantes (Latour, 2013; Moreno, 2014)

Secuestrantes: Estos compuestos se emplean para prevenir la pre-
cipitacion de sales en aguas duras, evitando la formacion de espuma y
la acumulacion de sales como calcio y magnesio. Se dividen en orgé-
nicos, también conocidos como quelantes, incluyen el acido etilendia-
minotetraacético (EDTA) y el 4cido nitrilotriacético (NTA) e inorgani-
cos, como los fosfatos complejos. Ambos tipos son altamente efectivos
(Moreno, 2014).



2.3.4 Desinfectantes Naturales

Los desinfectantes naturales, provenientes del mundo vegetal, tie-
nen la capacidad de inhibir el crecimiento de microorganismos o elimi-
narlos por completo. En las plantas, los principios activos se encuen-
tran equilibrados de manera natural gracias a la presencia de sustancias
complementarias, las cuales potencian su accion conjunta. Este equili-
brio bioldgico reduce la posibilidad de acumulacion en el organismo y
limita los efectos indeseables (Chen et al., 2019).

A pesar de los avances en investigaciones cientificas sobre las pro-
piedades de las plantas, atin se desconoce gran parte de los principios
activos responsables de sus extraordinarias cualidades. Los metabolitos
secundarios, obtenidos de estas plantas, destacan por su efecto biocida
en el control de microorganismos (Guertal y Green, 2012).

Tradicionalmente, los biocidas utilizados en este ambito son pro-
ductos quimicos que, aunque efectivos, suelen ser toxicos y dificiles de
degradar. En contraste, los desinfectantes naturales derivados de plan-
tas representan una alternativa sostenible y eficaz, ya que no generan un
impacto negativo en el medio ambiente (Moreno, 2014).

Estos productos estan formulados a partir de sustancias naturales
o compuestos quimicos disefiados para ser facilmente descompuestos
en elementos no toxicos. Ejemplos comunes incluyen desinfectantes
elaborados con aceites esenciales (como el de arbol de té, eucalipto o
tomillo), compuestos organicos como el 4cido lactico o citrico, y solu-
ciones a base de peréxido de hidrégeno, que se descomponen en agua y
oxigeno (Moreno, 2014).

Los desinfectantes biodegradables presentan varias ventajas prin-
cipales, ya que son ecologicos al no generar residuos persistentes que
afecten el medio ambiente, seguros porque reducen el riesgo de toxici-
dad para humanos y animales, y eficaces debido a su alta efectividad
contra una amplia gama de microorganismos, incluidos bacterias, hon-
gos y virus (Moreno, 2014).
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2.3.5 Mecanismos de accion de los agentes desinfectantes

Segun Piédrola (2002), los desinfectantes actiian en diversas eta-
pas del ciclo de vida microbiana, utilizando mecanismos de accion
complejos. Su efecto puede iniciar afectando una funcién especifica vy,
posteriormente, comprometer otras, siendo estas acciones en ocasiones
reversibles y, en otras, irreversibles (Latour, 2013; Dickson, 2020).

Los agentes desinfectantes actlian mediante diversos mecanismos,
entre los cuales se encuentran el dafio en la pared celular, que provoca
la lisis de los microorganismos al comprometer su integridad estructu-
ral; la alteracion de la permeabilidad de la membrana citoplasmatica,
impidiendo el transporte selectivo de nutrientes y afectando el meta-
bolismo bacteriano; la modificacion de la naturaleza coloidal del cito-
plasma, que causa la desnaturalizacion o coagulacion de las proteinas
citoplasmaticas y compromete la viabilidad celular; la inhibicion de la
accion enzimatica, bloqueando enzimas esenciales para la superviven-
cia microbiana; la formacion de antimetabolitos, que interfieren en las
rutas metabolicas e impiden procesos vitales; y la inhibicion de la sin-
tesis de acidos nucleicos, dificultando la replicacion y transcripcion del
ADN y ARN, lo que impide la multiplicacion de los microorganismos
(Latour, 2013).

2.4 Metodologia

Este capitulo se enmarca en un enfoque cualitativo de caracter des-
criptivo, orientado a la concepcion de una solucion sostenible para la
higiene de manos en contextos con limitaciones de acceso al agua y al
jabon. En coherencia con su proposito, el trabajo tiene como objetivo
presentar una propuesta de desinfectante natural biodegradable como
alternativa innovadora para la higiene en entornos vulnerables. La
aproximacion metodologica se centra en la observacion de realidades
sociales y ambientales, priorizando la comprension de las necesidades
comunitarias antes que la experimentacion técnica.

El proceso de construccion inicidé con un andlisis contextual sobre
las condiciones de salubridad e infraestructura sanitaria en comunida-
des con restricciones de recursos. Para ello, se recurrié a fuentes docu-
mentales y estudios de organismos internacionales que evidencian la
importancia del acceso a practicas basicas de higiene en la prevencion



de enfermedades. Esta fase permitio identificar los factores determinan-
tes para el disefio de un producto que, ademas de eficaz, fuese asequible
y ambientalmente responsable.

En la etapa creativa, se desarrollé un concepto de producto basado
en la combinacion de ingredientes naturales (limon, vinagre, menta, gli-
cerina y aceite de ladron), buscando obtener un desinfectante sélido de
dosificacion individual, que se disuelve mediante friccion manual. La
construccion metodologica priorizé la exploracion de materiales bio-
degradables y la factibilidad de fabricacion artesanal o semi-industrial,
con el fin de garantizar accesibilidad y sostenibilidad. En esta fase, la
atencion se centrd en la conceptualizacion del producto y su viabilidad
de elaboracion, sin que se llevaran a cabo aun procedimientos de vali-
dacion experimental o pruebas de eficacia, las cuales se proyectan para
etapas posteriores de desarrollo.

2.5 Estado del arte

En el contexto de la desinfeccion de manos, el mercado ha visto
un crecimiento notable en la oferta de productos que buscan satisfacer
esta necesidad creciente, especialmente tras la pandemia de COVID-19
(Brauer et al., 2020), partiendo de soluciones técnicas sofisticadas en
los diferentes componentes sociales, y la incidencia de las tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (Martinez-Torres et al., 2017).

Como afirman Amar et al. (2016) desde inicios del siglo XXI, con
la transicion hacia la sociedad del conocimiento, que implica un papel
protagénico de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el desarrollo
econdmico y social de los territorios, uno de los principales retos esta
relacionado con el aprovechamiento del conocimiento para generar va-
lor. Valor generado a través del trabajo en equipo, que proporciona una
serie de beneficios o ventajas sobre el trabajo individual (Martinez-To-
rres et al., 2023).

Asi, diversas empresas han desarrollado soluciones que apuntan
tanto a la higiene personal como a la sostenibilidad ambiental, aunque
aun persisten ciertos desafios que no han sido completamente resueltos
por los productos actuales. Uno de los productos mas destacados en este
ambito son los geles desinfectantes a base de alcohol.
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GOJO Industries es una empresa reconocida a nivel global por su
innovacion en el desarrollo de soluciones para la higiene y desinfeccion
de manos. Su marca insignia, Purell, ha sido pionera en la formulacién
de desinfectantes a base de alcohol, disefiados para eliminar hasta el
99.9% de gérmenes y bacterias de manera rapida y eficaz (GOJO In-
dustries, 2022). La empresa se enfoca en la creacion de productos que
combinan eficacia antimicrobiana con el cuidado de la piel, incorpo-
rando ingredientes hidratantes para minimizar la sequedad causada por
el uso frecuente de alcohol. Asi mismo, han impulsado iniciativas de
sostenibilidad mediante el disefio de empaques reciclables y programas
para reducir el impacto ambiental de sus productos. A través de su enfo-
que en la investigacion y el desarrollo, la compafiia continta ofrecien-
do soluciones innovadoras para la desinfeccion de manos, adaptadas a
diversos entornos, desde el sector sanitario hasta el uso cotidiano en el
hogar y el trabajo.

De otra parte, se encuentra Dettol, una de las marcas lideres en el
mercado de la desinfeccion e higiene, ofreciendo una amplia gama de
productos disenados para la eliminacion efectiva de gérmenes y bacte-
rias. Su linea de desinfectantes para manos esta formulada principal-
mente con cloruro de benzalconio, un agente antimicrobiano que ga-
rantiza proteccion contra una variedad de patdgenos sin necesidad de
enjuague con agua. Esta marca, ha desarrollado soluciones adaptadas
para distintos entornos, desde el hogar hasta hospitales y espacios ptl-
blicos, promoviendo practicas de higiene que contribuyen a la preven-
cion de enfermedades (Dettol, 2025).

En el terreno de los desinfectantes naturales, se presentan marcas
como Dr. Bronner’s, quien es una marca reconocida por su compro-
miso con la sostenibilidad y el uso de ingredientes naturales en la hi-
giene personal. Su linea de desinfectantes para manos esta formulada
con etanol orgénico al 62%, combinado con aceites esenciales como la
lavanda y la menta, ofreciendo una alternativa efectiva para eliminar
gérmenes sin el uso de quimicos sintéticos agresivos. A diferencia de
otros desinfectantes comerciales, esta empresa prioriza el uso de ingre-
dientes de comercio justo y empaques reciclables, alinedndose con su
filosofia ecoldgica y socialmente responsable. En este sentido, la marca
promueve practicas de produccion sustentables, reduciendo el impacto
ambiental de sus productos (Dr. Bronner’s, 2024).



Asi mismo, se resalta (EO Products, 2023), una marca compro-
metida con la creacion de productos de higiene personal naturales y
biodegradables. Su linea de desinfectantes para manos estd formulada
a base de ingredientes orgédnicos, como aceites esenciales de lavanda,
menta y limoén, que ofrecen propiedades antibacterianas sin recurrir a
productos quimicos sintéticos. Esta marca se distingue por su enfoque
hacia la sostenibilidad, utilizando ingredientes que son tanto efectivos
como suaves con la piel, lo que la convierte en una alternativa atractiva
para quienes buscan opciones de higiene mas naturales. Sin embargo,
al igual que otras marcas en el mercado, sigue utilizando envases plas-
ticos, lo que genera preocupaciones sobre el impacto ambiental a largo
plazo. Aunque han adoptado practicas de produccién mas responsables,
como el uso de ingredientes de comercio justo, el desafio de reducir atin
mas su huella ecoldgica persiste. La marca, no obstante, refleja una cre-
ciente tendencia hacia la naturalidad y la biodegradabilidad en produc-
tos de higiene personal, alineandose con las demandas de consumidores
conscientes del medio ambiente.

Un enfoque innovador lo presenta Nohbo, un startup que ha desa-
rrollado cépsulas biodegradables que contienen productos de higiene
personal, incluyendo champt y jabdn, los cuales se disuelven con agua
(Mas azul planeta, 2020). Este concepto, aunque no centrado exclusiva-
mente en desinfectantes de manos, muestra la viabilidad de productos
en formato s6lido y de un solo uso, reduciendo el desperdicio pléstico.
Sin embargo, atn se requiere agua para su activacion, lo que limita su
utilidad en situaciones donde el acceso a agua es limitado.

En cuanto a productos sin alcohol, la empresa CleanWell, se dedica
al desarrollo de soluciones de desinfeccion formuladas con ingredien-
tes naturales y biodegradables. Su linea de desinfectantes para manos
se distingue por el uso de extractos de tomillo como agente antimi-
crobiano, en lugar de alcohol o quimicos sintéticos agresivos, lo que
los convierte en una opcidon mas suave para la piel y segura para su
uso frecuente. La marca se enfoca en la creacion de productos que mi-
nimizan el impacto ambiental al evitar compuestos toxicos y emplear
ingredientes de origen vegetal. Sus desinfectantes han sido disefiados
para ser efectivos contra una amplia gama de gérmenes y bacterias,
proporcionando una alternativa sostenible a los desinfectantes tradicio-
nales. Sin embargo, aunque la empresa ha avanzado en la reduccion de
quimicos sintéticos, sus productos aun dependen de envases plésticos,
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lo que sigue siendo un reto en términos de sostenibilidad total.
2.6 La solucion

La solucion propuesta para abordar el problema de la falta de acceso
al lavado de manos, especialmente en situaciones donde el uso de agua
y jabon es limitado, consiste en el desarrollo de un desinfectante natu-
ral en presentacion so6lida y de dosificacion individual, disefiado para
derretirse o disolverse al frotarse con las manos, higienizandolas sin
necesidad de agua. En la formula propuesta del producto se combinan
los siguientes ingredientes naturales: limon, vinagre, menta, glicerina
y aceite de ladron (Caceres et al., 2021). Se plantea que el producto
esté encapsulado en gelatina blanda, un polimero natural derivado del
colageno, y polimeros vegetales como el alginato (Abbass et al., 2020).

Esta propuesta busca responder a la necesidad de mantener la hi-
giene de manos sin la dependencia de instalaciones de lavado, intro-
duciendo una opcidn sostenible y accesible para un amplio espectro de
la poblacién mundial, desde comunidades con escasos recursos hasta
consumidores conscientes del impacto ambiental.

Asi mismo, un enfoque innovador mediante el uso de ingredientes
naturales y biodegradables, eliminando la necesidad de componentes
quimicos agresivos presentes en la mayoria de los desinfectantes de
manos tradicionales (Artasensi et al., 2021). Su formato sé6lido pretende
permitir una dosificacion precisa y controlada, reduciendo el desper-
dicio y minimizando la necesidad de envases plasticos que suelen ser
descartados después de un solo uso.

Al ser disefiado como un producto portatil y practico, se proyecta
que pueda ser utilizado en cualquier lugar, desde el hogar hasta en-
tornos laborales o educativos, proporcionando una higiene eficaz sin
depender de instalaciones sanitarias convencionales.

2.6.1 Componentes de la solucion

A continuacion, se exploran los componentes esenciales que confor-
man la propuesta, disefiada para combinar innovacion, sostenibilidad y
eficacia en la higiene de manos. El uso propuesto de ingredientes na-
turales y una férmula disefiada para ofrecer propiedades desinfectantes



y humectantes busca garantizar proteccion contra bacterias y virus al
tiempo que cuida la piel. En este sentido, se plantea una innovacion téc-
nica mediante el encapsulado en polimeros biodegradables, que asegura
la conservacion de los ingredientes y minimiza el impacto ambiental.
Por ultimo, se proyecta una estrategia integral de comercializacion y
distribucion orientada a posicionar el producto como una opcidn accesi-
ble, econdomica y respetuosa con el entorno. Estos componentes reflejan
un enfoque integral que atiende tanto las necesidades de higiene como
los compromisos con el bienestar del usuario y el cuidado ambiental

Uso de ingredientes naturales: La propuesta se fundamenta en el
empleo exclusivo de ingredientes naturales cuidadosamente seleccio-
nados por sus propiedades desinfectantes, humectantes y refrescantes.
Este enfoque busca garantizar la eficacia del producto en la higiene
de manos y minimizar el impacto ambiental al prescindir de quimicos
agresivos que suelen ser comunes en los desinfectantes tradicionales
(Mohammed et al., 2022). En este sentido, se espera que la utilizacién
de ingredientes organicos contribuya a la seguridad del usuario, evitan-
do irritaciones y reacciones alérgicas.

Formula basada en propiedades desinfectantes y humectantes: La
formula propuesta del producto combina componentes naturales cla-
ve como el limén, vinagre, menta, glicerina y aceite de ladron. Estos
elementos trabajan en sinergia para ofrecer una accidon desinfectante
efectiva mientras cuidan la piel (Caceres et al., 2021). Los componentes
como el limon y el vinagre, con sus propiedades antimicrobianas, elimi-
nan bacterias y virus; por su parte, la menta proporciona una sensacion
refrescante; la glicerina actia como un hidratante natural y el aceite
de ladron refuerza la accion antiséptica, constituyendo asi una opcion
integral para la higiene y el cuidado de las manos.

Encapsulado en polimeros biodegradables: El encapsulado propues-
to utiliza una combinacion de gelatina blanda, derivada del colageno,
y alginato, un polimero vegetal extraido de algas. Estos materiales na-
turales y biodegradables permiten la formacion de cépsulas s6lidas que
protegen los ingredientes hasta el momento de su uso. Mientras que la
gelatina aporta elasticidad y maleabilidad; el alginato refuerza la esta-
bilidad de la capsula, garantizando que el producto se mantenga en con-
diciones Optimas durante su almacenamiento y transporte (Abbass et
al., 2020). Este encapsulado busca mejorar la experiencia del usuario y
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asegurar una disolucion controlada al entrar en contacto con las manos,
eliminando residuos y contribuyendo al cuidado ambiental.

Comercializacion y distribucion: Para garantizar la llegada de este
producto a un amplio publico, se proyecta que la estrategia de comer-
cializacion se enfoque en canales accesibles y sostenibles. Esto incluye
la venta en plataformas de comercio electronico, distribucion en tiendas
de productos ecoldgicos y supermercados, y alianzas con instituciones
educativas y laborales que promuevan su uso en comunidades especi-
ficas. La portabilidad y facilidad de uso del producto lo convertirian en
una opcion ideal para su venta en empaques pequeinos y reutilizables,
mientras que su bajo costo lo haria competitivo y atractivo tanto para
consumidores individuales como para grandes compradores, como em-
presas y organismos gubernamentales que buscan soluciones higiénicas
sostenibles (Pacheco et al., 2017).

2.7 Innovacién

La propuesta se posiciona como una innovacion disruptiva en el
mercado de productos de higiene personal al integrar conceptos de sos-
tenibilidad, practicidad y accesibilidad de una manera que no se habia
explorado previamente. Su enfoque se aleja de las formulas tradicio-
nales basadas en quimicos agresivos, ofreciendo un producto comple-
tamente natural que busca proteger tanto la salud del usuario como el
medio ambiente. Esta solucion apunta a resolver el problema de acceso
al lavado de manos en contextos limitados y redefine la forma en que
se perciben y utilizan los desinfectantes al introducir un formato sélido
unico y biodegradable.

Una de las caracteristicas mas innovadoras de esta propuesta es su
encapsulado avanzado con polimeros biodegradables, que combinan
funcionalidad y respeto por el medio ambiente. A diferencia de los em-
paques plasticos desechables que generan grandes cantidades de resi-
duos, se espera que este sistema encapsulado garantice la eliminacién
total del producto sin dejar huella ecoldgica. Asi, su formato solido
permitiria una dosificacion precisa y eliminaria el desperdicio comin
asociado con productos liquidos, maximizando el rendimiento y redu-
ciendo el costo por uso.

Otro aspecto que distingue esta propuesta es su enfoque inclusivo



hacia la comercializacion. Al ser portatil, accesible y disefiado para di-
ferentes contextos, el producto tiene el potencial de beneficiar tanto a
comunidades vulnerables con limitaciones de recursos como a consu-
midores conscientes que buscan alternativas sostenibles. Este alcance
diverso, combinado con su disefio ecoldgico y practico, ofrece una so-
luciéon inmediata a un problema global y establece un estandar inno-
vador en la industria, alinedndose con tendencias emergentes hacia el
consumo responsable y el cuidado integral del entorno.

2.8 Impacto de la solucion

Esta solucion ofrece una propuesta innovadora en el dmbito de la
higiene de manos, abordando de manera directa el desafio de la falta de
acceso a instalaciones adecuadas para el lavado de manos. Su formato
solido, sin necesidad de agua, y la integracion de ingredientes natura-
les biodegradables tienen el potencial de transformar la manera en que
las personas mantienen la higiene personal, especialmente en contextos
donde los recursos son limitados o el acceso a servicios de salud es
insuficiente. En este sentido esta iniciativa se convierte en una oportu-
nidad para que actores empresariales, académicos y estatales, generen
un impacto a partir de un trabajo colaborativo y de co-creacion que im-
pacte a la comunidad, en lo que se consideraria una iniciativa de triple
hélice (Amar et al., 2016; Martinez-Torres et al., 2017; Martinez-Torres
et al., 2014).

El impacto social de esta solucion se presenta como una herramien-
ta inclusiva que podria mejorar significativamente la salud publica en
comunidades con dificultades para acceder a agua potable o instalacio-
nes sanitarias (McMichael, 2019). Al ofrecer una opcion eficaz para
higienizar las manos sin requerir infraestructura adicional, el producto
se adapta a las necesidades de poblaciones vulnerables y areas rurales,
donde el acceso a desinfectantes y productos convencionales es limita-
do (Chu et al., 2019). De igual manera, su bajo costo y formato accesi-
ble podrian facilitar su distribucion en instituciones educativas, lugares
de trabajo y zonas de alto transito, contribuyendo a una mayor con-
ciencia sobre la higiene y la prevencion de enfermedades transmisibles.
Este enfoque promueve una igualdad de acceso a productos basicos de
salud, independientemente de las condiciones socioecondmicas.

Desde una perspectiva ambiental, este desinfectante solido tiene el
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potencial de reducir significativamente la huella ecologica asociada al
consumo de productos de higiene (Koehler y Wildbolz, 2009). El uso
de ingredientes naturales y biodegradables, como el limén, vinagre y
menta, minimiza la dependencia de compuestos quimicos sintéticos
presentes en desinfectantes convencionales (Artasensi et al., 2021). De
esta forma, el encapsulado en polimeros naturales como la gelatina y el
alginato refuerza la sostenibilidad del producto, al ser materiales que
se descomponen sin dejar residuos toxicos (Kruk y Winnicka 2022). Al
eliminar la necesidad de envases plasticos de un solo uso, el impacto
ambiental se ve mitigado, contribuyendo a la reduccion de residuos so-
lidos y promoviendo una cultura de consumo responsable (Mohammed
et al., 2022).

Por su parte, el impacto econdmico radica en su capacidad para ofre-
cer un producto accesible y sostenible, con costos de produccion redu-
cidos gracias a la utilizacion de ingredientes naturales y biodegradables
(Kukoyi, 2019). Su modelo de distribucion basado en empaques peque-
fos y reutilizables permite llegar a una amplia gama de consumidores,
desde individuos hasta grandes compradores, como organizaciones gu-
bernamentales y empresas que buscan alternativas ecologicas para sus
empleados. Adicionalmente, el producto podria generar oportunidades
economicas en comunidades locales al fomentar la produccion de in-
gredientes naturales y la comercializacion de soluciones ecologicas, lo
que a su vez podria generar empleos y contribuir al desarrollo econémi-
co de zonas rurales o en vias de desarrollo.

2.9 Conclusiones

La falta de acceso adecuado al lavado de manos, especialmente en
contextos donde las instalaciones sanitarias son limitadas o el agua es
un recurso escaso, continua siendo un desafio global que afecta la salud
publica (Brauer et al., 2020). A pesar de la importancia critica de la
higiene de manos para prevenir enfermedades, muchas comunidades
enfrentan barreras econdmicas, geograficas y sociales que dificultan su
implementacion efectiva (Brauer et al., 2020; Chu et al., 2019; McMi-
chael, 2019). Esta propuesta surge como una solucion innovadora a este
problema, proporcionando un desinfectante natural, accesible y portatil
que no requiere agua ni jabon. Al utilizar ingredientes naturales y bio-
degradables, este producto resuelve la necesidad de higiene personal y
ofrece una alternativa sostenible y econdmica (Kukoyi, 2019).



La propuesta representa una solucion clave para abordar la falta de
acceso a instalaciones de lavado de manos en comunidades vulnerables
(McMichael, 2019). En lugares donde el agua es un recurso escaso o
las infraestructuras sanitarias son deficientes, este producto pretende ser
una alternativa efectiva para mantener la higiene personal. La féormula
propuesta cumple con los estdndares de desinfeccion y al eliminar la
necesidad de agua y jabdn, se adaptaria a entornos donde estos recursos
no siempre estan disponibles, mejorando la salud publica de manera
accesible y eficaz.

El uso de ingredientes naturales y biodegradables en su composi-
cidn espera generar un impacto positivo para la piel de los usuarios y
reducir significativamente la huella ecologica (Kruk y Winnicka 2022).
Al evitar el uso de productos quimicos agresivos y plasticos de un solo
uso, la propuesta se alinea con los esfuerzos globales para mitigar la
contaminacion ambiental. El formato sélido y encapsulado del produc-
to, hecho de polimeros naturales, aseguraria que no deje residuos noci-
vos, promoviendo practicas de consumo responsable y sostenible que
favorecen la economia circular (Kruk y Winnicka 2022).

El disefio practico y portatil permitiria que el producto sea utilizado
en una amplia variedad de contextos, desde el hogar hasta entornos edu-
cativos, laborales y de viaje. Esta flexibilidad de uso busca brindar a los
usuarios una solucion eficiente y rapida para la higiene de manos, inde-
pendientemente de su ubicacion o de la disponibilidad de instalaciones
sanitarias convencionales. Esto lo convertiria en una herramienta versa-
til que puede ser adoptada en todo el mundo, especialmente en aquellos
lugares donde la infraestructura sanitaria es insuficiente o inexistente
(McMichael, 2019).

La solucidon también apunta a tener implicaciones positivas en tér-
minos de salud y medio ambiente, asi como generar un impacto econo-
mico y social considerable. Al presentarse como una opcidon econémica
y accesible, el producto puede beneficiar a consumidores de diferentes
niveles socioecondémicos, especialmente en comunidades de bajos re-
cursos. Su enfoque en ingredientes naturales podria generar oportuni-
dades de empleo en las comunidades productoras, estimulando la eco-
nomia local. Su modelo de distribucion sostenible, ademas de reducir
el uso de plasticos, abre un mercado para soluciones ecolodgicas que
pueden contribuir a la creaciéon de un modelo de negocio mas inclusivo
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y responsable, generando beneficios a largo plazo tanto para las perso-
nas como para el entorno.
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Capitulo 3.

PUNTEA: Desarrollo de Competencias Emprendedoras para Per-
sonas con Trastorno del Espectro Autista (TEA)

Dr. Juan Carlos Martinez-Torres’
Mg. Marcela Callejas-Porto'
Laura Sofia Callejas-Porto"
Leidys Johana Borja Gonzdlez'?
Dianys Paola Giraldo-Pérez'’

Resumen

Este trabajo aborda la problematica de la exclusion laboral y social
de las personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) y propone
una solucion innovadora a través del programa PunTEA. El objetivo
del programa es fomentar el emprendimiento en personas con TEA,
proporciondndoles una formacion adaptada y un acompafiamiento es-
pecializado, para que puedan incursionar en sectores creativos como
el desarrollo de software, el arte y el disefio. La metodologia utilizada
incluye un plan de estudio especializado, el uso de tecnologias accesi-
bles, instalaciones sensorialmente amigables y la integracion de em-
prendedores sociales como mentores. Los resultados muestran que este
enfoque cuenta con potencial para mejorar la inclusion laboral y social
de personas con TEA, promoviendo su autonomia, el cambio cultural
en las empresas, y el desarrollo econdmico de negocios inclusivos, in-
novadores y sostenibles.

Palabras clave: Competencias emprendedoras; Emprendimiento;
Emprendimiento social; Inclusion laboral; Trastorno del espectro au-
tista.
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3.1 Introduccion

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno neuropsico-
logico que inicia antes de los 3 afos y afecta el desarrollo cerebral, es-
pecialmente en areas relacionadas con la comunicacion, la interaccion
social y la conducta. Se caracteriza por una amplia variedad de mani-
festaciones, que varian en intensidad y naturaleza segun la persona. Las
personas con TEA pueden presentar dificultades en la interpretacion de
sefiales sociales, como el lenguaje no verbal y las interacciones emo-
cionales, lo que puede generar barreras en la comprension y respuesta
a las expectativas sociales. Asi mismo, manifiestan patrones de com-
portamiento restringidos, repetitivos y estereotipados (Lattimore et al.,
2000).

A pesar de que el TEA puede representar desafios, muchas personas
con este trastorno tienen habilidades excepcionales en otros dominios
cognitivos como la memoria, el pensamiento l6gico y la atencion al
detalle (Austin y Pisano, 2017). Este espectro abarca desde individuos
con un alto funcionamiento y habilidades excepcionales, hasta aque-
llos que cuentan con discapacidades cognitivas severas. Es importante
comprender que el TEA no es una enfermedad, es una condicion per-
manente que se manifiesta desde los primeros afios de vida, y que puede
gestionarse a lo largo del desarrollo para fomentar que estas personas
alcancen su maximo potencial en diferentes aspectos de sus vidas.

Las personas con trastorno del espectro autista enfrentan multiples
dificultades para integrarse de manera activa en la sociedad, especial-
mente en el &mbito laboral. Uno de los principales obstaculos es la di-
ficultad para comprender y adaptarse a las normas sociales no escri-
tas que predominan en la mayoria de los lugares de trabajo, como las
interacciones informales, la lectura de expresiones faciales o el ajuste
a cambios imprevistos. Ademads, presentan complicaciones a nivel ge-
neral para predecir, explicar e interpretar la conducta de otras personas
(Reyna, 2011). Estas barreras sociales pueden generarles malentendidos
o ansiedad, dificultando que se desempefien eficazmente en ambientes
laborales convencionales.

Otro desafio importante es los patrones de rigidez en los pensamien-
tos, comportamientos y rutinas que suelen caracterizar a las personas
con TEA. La preferencia por estructuras fijas y la resistencia al cambio
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reflejan inflexibilidad en los entornos laborales tradicionales. Esto se
puede traducir en una mayor dificultad para adaptarse a los cambios o
a los estilos de trabajo colaborativo, aspectos comunes en muchos sec-
tores, lo que limita las oportunidades laborales disponibles para estas
personas. La hipersensibilidad sensorial, que puede incluir respuestas
excesivas a estimulos como luces brillantes o ruidos fuertes (Whelpley
y Perrault, 2021), también puede afectar negativamente su rendimiento
en ambientes no adaptados.

A pesar de estas dificultades, las personas con TEA a menudo tienen
fortalezas unicas, como una atencion al detalle meticulosa, una gran ca-
pacidad para focalizar su atencion y excelente memoria repetitiva. Sin
embargo, estas habilidades no siempre se alinean con las expectativas
o necesidades de los trabajos tradicionales. Esta desconexion entre las
capacidades individuales y los requerimientos laborales convenciona-
les limita las oportunidades de empleo para este grupo (Flower et al.,
2021), dejandolos marginados del sistema laboral formal.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo busca disefiar un pro-
grama formativo y de acompafiamiento denominado PunTEA, orienta-
do a fomentar el emprendimiento en personas con Trastorno del Espec-
tro Autista (TEA) mediante el desarrollo de competencias en sectores
creativos y tecnologicos.

3.2 El desafio: inclusion laboral de personas con espectro autista

El reto de la inclusion laboral de personas con Trastorno del Es-
pectro Autista (TEA) es una problematica relevante, especialmente en
América Latina, donde los sistemas educativos, sociales y laborales atin
no cuentan con la infraestructura y adaptaciones necesarias para atender
adecuadamente a personas adultas dentro del marco de la neurodiver-
sidad. Aunque la cantidad de personas diagnosticadas con TEA ha au-
mentado considerablemente alrededor del mundo, la inclusion laboral
efectiva sigue siendo limitada (Reyna, 2011), dejando a muchos adultos
con este trastorno excluidos del acceso a oportunidades laborales for-
males. Esta situacion crea una barrera significativa para su desarrollo
personal y profesional (Flower et al., 2021).

El desafio consiste en disefiar y proponer soluciones que faciliten la
creacion de ambientes laborales inclusivos, adaptados a las necesidades



de las personas con TEA, promoviendo su integracion y participacion
plena en la vida laboral. Estas soluciones deben centrarse en la modi-
ficacion de los entornos laborales y la creacion de politicas inclusivas
que garanticen la igualdad de oportunidades, permitiendo que estos in-
dividuos puedan desempenarse de manera efectiva y hacer parte de la
comunidad laboral.

Abordar este reto es fundamental para garantizar los derechos hu-
manos y la dignidad de las personas que forman parte de este grupo.
La exclusion laboral limita el acceso a recursos y beneficios para estos
individuos, y perpetua la discriminacion y los prejuicios asociados a la
neurodiversidad (Specialisterne, 2019). Hay que asegurar que las per-
sonas con TEA puedan acceder a entornos laborales inclusivos es un
paso crucial para erradicar estas barreras sociales y fomentar un entorno
mas justo para todos (Whelpley y Perrault, 2021).

Desde una perspectiva social, la inclusion laboral de personas con
TEA contribuye a la creacion de una sociedad mas equitativa, donde
cada individuo tiene la oportunidad de desarrollar su potencial, inde-
pendientemente de sus caracteristicas neurologicas (Austin y Pisano,
2017). Como se ha mencionado anteriormente, las personas con TEA
suelen tener habilidades excepcionales en areas especificas, como la
atencion al detalle, la memoria y la resolucion de problemas, las cuales
pueden ser aprovechadas para enriquecer los ambientes laborales y las
organizaciones (Tomczak y Kulikowski, 2024).

Adicionalmente, este ejercicio tendria un impacto positivo en la
economia. Al integrar un mayor porcentaje de personas de este grupo
poblacional en el mercado laboral, se impulsa el crecimiento econ6-
mico mediante la incorporacion de talento diverso y especializado. La
diversidad cognitiva en el lugar de trabajo es un motor de innovacion,
ya que aporta diferentes enfoques y perspectivas para resolver proble-
mas complejos.

Por ultimo, crear un entorno laboral inclusivo y adaptado a las ne-
cesidades de las personas con TEA, trae beneficios adicionales para las
organizaciones, como lo es el fortalecimiento de su imagen corporati-
va. Las empresas que promueven la inclusiéon mejoran su reputacion y
atractivo de cara a sus clientes, inversionistas, comunidades, y demas
grupos de interés (D1 Francesco et al., 2021).
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3.3 Marco teorico

En este marco tedrico se abordaran tres tematicas clave que susten-
tan la propuesta disefiada: la contextualizacion del Trastorno del Espec-
tro Autista (TEA), el emprendimiento social y su relevancia en la inclu-
sion laboral de personas con TEA, y el papel de las redes de apoyo en la
innovacion de los emprendedores con TEA. Estas areas son esenciales
para comprender principalmente los fundamentos del espectro autista,
asi como los desafios y las oportunidades que enfrentan las personas
con TEA en el ambito laboral y como el emprendimiento social, apoya-
do por redes de colaboracion, puede ser una via eficaz para fomentar su
inclusion y desarrollo.

3.3.1. Contextualizacion del trastorno del espectro autista (TEA),
definiciones y fundamentos.

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicion neuro-
bioldgica que afecta a las personas en areas clave del desarrollo, como
la comunicacion, la interaccion social y el comportamiento. Segun La-
ttimore et al. (2006), el TEA es un trastorno del desarrollo caracteriza-
do por patrones repetitivos de comportamiento, intereses restringidos
y dificultades en la interaccion social. La variabilidad en la intensidad
de sus manifestaciones hace que sea considerado un espectro, abarcan-
do desde manifestaciones leves hasta formas mas severas del trastorno
(Lorenz et al., 2016). En este sentido, diversos estudios apuntan que
la falta de comprension generalizada sobre el TEA puede llevar a la
exclusion social de quienes lo padecen, lo cual requiere un esfuerzo
mas coordinado para su inclusion en diversos entornos, como el laboral
(Flower et al., 2021; Lattimore et al., 2006).

El enfoque contemporaneo del TEA resalta la importancia de una
evaluacion individualizada, ya que no todos presentan las mismas difi-
cultades ni poseen las mismas habilidades (Kumazaki et al., 2019). Esto
resalta la necesidad de enfoques terapéuticos y educativos adaptados a
las caracteristicas especificas de cada persona.

A nivel biologico, el TEA estd relacionado con alteraciones en el
desarrollo cerebral que afectan el procesamiento de la informacién so-
cial. Estudios neurocientificos han demostrado que existen diferencias
en areas cerebrales relacionadas con la percepcion emocional, la toma



de decisiones y la interpretacion de senales sociales (Kumazaki et al.,
2019; Lattimore et al., 2006). Estas alteraciones cerebrales explican en
gran medida las dificultades que enfrentan estas personas para entender
y responder en interacciones sociales, lo que impacta su comunicacion
y comportamiento. Sin embargo, como sefialan (Smith et al., 2014),
estas personas también pueden poseer habilidades excepcionales como
la atencion al detalle, la memoria visual y el pensamiento 16gico, lo que
permite explorar su potencial en contextos educativos y laborales.

1.2.2. Emprendimiento social y su relevancia en la inclusion laboral
de personas con TEA.

El enfoque del TEA debe centrarse en sus aspectos bioldgicos, cli-
nicos y también en la integracion social y la inclusion laboral de las
personas afectadas. Segiin Baker (2009), las politicas publicas y los
enfoques sociales tienen un gran impacto en la evolucion de la com-
prension sobre el TEA, especialmente en cuanto a su inclusion en el
mercado laboral.

El emprendimiento social se caracteriza por su enfoque en generar
un impacto positivo en la sociedad, mas alla de la simple creacion de
empresas (Kimmitt y Mufioz, 2018). Su objetivo es abordar problemas
sociales, econdmicos o culturales a través de modelos de negocio inno-
vadores que promuevan la inclusion de grupos desfavorecidos (Kimmi-
tt y Mufioz, 2018). A diferencia del emprendimiento tradicional, que se
centra en la maximizacion de beneficios economicos (Naranjo-Valencia
et al., 2022), el emprendimiento social busca mejorar las condiciones
de vida de las comunidades, ofreciendo oportunidades de desarrollo
para colectivos que enfrentan barreras (Alkire et al., 2020).

En el caso de las personas con trastorno del espectro autista, que
suelen estar excluidas de los mercados laborales convencionales, el
emprendimiento social les brinda una alternativa para superar estas ba-
rreras y convertirse en agentes de cambio (Aparicio et al., 2021), al
ofrecerles la oportunidad de crear sus propios negocios adaptados a sus
necesidades y capacidades.

La relevancia del emprendimiento social para las personas con TEA
radica en su flexibilidad y capacidad para crear entornos laborales in-
clusivos. Segun Kimmitt (2018), los emprendedores sociales tienen la
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capacidad de identificar oportunidades que otros sectores del mercado
pueden pasar por alto, facilitando la integracion de personas con TEA
en el mundo laboral. De acuerdo con Aparicio et al. (2021), la inclusién
laboral debe ser vista como la entrada al empleo tradicional, y al mismo
tiempo como un proceso dindmico en el que se valoran las capacidades
diversas de los individuos, ofreciendo un espacio en el que puedan de-
sarrollarse plenamente.

3.2.3 El papel de las redes de apoyo en la innovacion de los empren-
dedores con TEA.

La teoria de redes se enfoca en el analisis de las interacciones y
relaciones entre actores clave, como individuos, organizaciones o em-
presas, y cOmo estas relaciones impactan la creacion de valor y la inno-
vacion (Gonzalez, 2007). En el &mbito del emprendimiento, se resalta
que los emprendedores no operan de manera aislada, sino que dependen
de una red de conexiones que les facilita el acceso a recursos, conoci-
mientos y oportunidades de innovacién (Manjarrés y Vega, 2012).

Segtn Gonzalez (2007), las redes se encuentran compuestas por ac-
tores como emprendedores, instituciones académicas, inversores, pro-
veedores y clientes, todos estos fundamentales para el éxito de los nue-
vos negocios. Esta perspectiva se alinea con la propuesta de fomentar
la creacion de redes de apoyo entre emprendedores con TEA, empresas
y mentores, lo cual facilita el intercambio de conocimientos y recursos,
ampliando las posibilidades de éxito para estos emprendedores.

Desde una perspectiva sistémica, la innovacion en el contexto de la
teoria de redes se concibe como un proceso colaborativo e interactivo,
donde las ideas y tecnologias se desarrollan a través de la cooperacion
de diversos actores en la innovacion (Manjarrés y Vega, 2012). Asi,
surgen conceptos como la innovacion abierta, la cual se orienta en gran
medida hacia la generacion de espacios colectivos que permitan ma-
yores capacidades para el fomento de la creatividad y los espacios de
ideacion (Martinez-Torres et al., 2017).

En este sentido, la creacion de un ecosistema de innovacion es fun-
damental, ya que se espera que los emprendedores con TEA ademés de
acceder a formacion técnica interactiien con empresas, mentores y otros
emprendedores, lo que permitiria co-crear y desarrollar sus proyectos



con un fuerte componente colaborativo (Escorsa Castells y Valls Paso-
la, 2005). Esta integracion en redes de apoyo facilita el acceso a nue-
vas oportunidades, aumenta la competitividad y mejora la capacidad de
adaptacion a los cambios (Manjarrés y Vega, 2012), elementos clave
para el éxito de cualquier emprendedor, especialmente para aquellos
que enfrentan barreras adicionales debido a su neurodiversidad.

3.4 Metodologia

El presente capitulo se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de
caracter propositivo, orientado al disefio del programa PunTEA, cuyo
propodsito es fomentar el emprendimiento en personas con Trastorno
del Espectro Autista (TEA) a partir de procesos de formacion adaptada
y acompafiamiento especializado en sectores creativos y tecnoldgicos.
La metodologia se enfoca en comprender las condiciones sociales, edu-
cativas y laborales que limitan la inclusion de esta poblacion, con el
fin de traducir dichas necesidades en una propuesta formativa viable y
contextualizada.

La construccién metodologica se inicid con una revision documen-
tal de literatura relacionada con la inclusion laboral y el desarrollo de
competencias emprendedoras en personas con TEA. Este ejercicio per-
mitié identificar experiencias, enfoques pedagdgicos y estrategias de
apoyo que han demostrado efectividad en la formacion de habilidades
productivas y en la insercion laboral de personas neurodiversas. Dicho
analisis sirvidé como base para formular una propuesta que combina for-
macion técnica, acompanamiento individualizado y mediacion social.

A partir de los hallazgos tedricos, se elabor6é una propuesta estruc-
turada de programa, que contempla el uso de tecnologias accesibles,
entornos sensorialmente favorables y la participacion de emprendedo-
res sociales en calidad de mentores. Estas decisiones metodologicas
buscan promover un aprendizaje inclusivo y el desarrollo progresivo
de capacidades emprendedoras. Es importante sefialar que la propuesta
se encuentra en una fase conceptual, por lo que no ha sido objeto de
implementacion ni validacion empirica; su finalidad en esta etapa es
establecer los lineamientos tedricos y operativos que sustenten futuras
aplicaciones del modelo.
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3.5 Estado del arte

La inclusion laboral de personas con Trastorno del Espectro Autis-
ta (TEA) ha ganado relevancia en los ultimos afios, impulsada por un
creciente interés por promover la autonomia, la integracion y la parti-
cipacion activa de estas personas en el mercado laboral. Este proceso
impacta positivamente en los derechos de los individuos con TEA. A
pesar de los retos inherentes al TEA, como dificultades para interpretar
sefales sociales, rigidez en los comportamientos y sobrecarga sensorial,
muchas personas con esta condicion presentan habilidades excepciona-
les en areas como la atencion al detalle, la memoria y el pensamiento
analitico. Sin embargo, estas fortalezas no siempre se alinean con los
requisitos de trabajos tradicionales, lo que limita las oportunidades la-
borales disponibles para ellos.

En respuesta a estos desafios, han surgido diferentes iniciativas y
modelos innovadores que buscan la inclusion laboral de personas con
TEA. Estos programas incluyen la adaptacion de entornos laborales, la
creacion de espacios inclusivos y el desarrollo de politicas publicas que
promuevan la igualdad de oportunidades. Estos enfoques benefician a
las personas con TEA, creando un entorno donde cada individuo puede
contribuir desde sus fortalezas y habilidades unicas (Ruiz y Gonzalez,
2023).

SAP, con su programa “Autismo en el Trabajo”, ha liderado esta
inclusion desde 2013, adaptando entornos laborales y procesos de se-
leccidn para integrar a personas con TEA en roles que aprovechan sus
habilidades, especialmente en el sector tecnologico (SAP, 2024). De
manera similar, Microsoft lanz6 su programa de Contratacion de Au-
tismo en 2016, ofreciendo procesos de seleccion adaptados y apoyo
continuo en el entorno laboral (Microsoft, 2021).

Otro modelo destacable en la inclusion laboral de personas con TEA
es el trabajo realizado por Specialisterne, una organizacion internacio-
nal que ofrece programas de formacion y empleo disefiados especifica-
mente para adultos con TEA y sindrome de Asperger (Social Enterprise
Espafia, 2019). Este enfoque se basa en conectar a las personas con
TEA con empleos en sectores como la tecnologia, aprovechando sus
habilidades analiticas y su atencion al detalle. Specialisterne no adapta
a las personas a trabajos convencionales, sino que adapta los entornos



de trabajo y los procesos para que las personas con TEA puedan so-
bresalir, lo que promueve una mayor comprension y aceptacion de la
diversidad cognitiva en los lugares de trabajo. Esta perspectiva es com-
partida con el programa a- Autismo de ATADES que también se destaca
por su enfoque integral, que comienza con un diagnostico temprano y
una intervencion, seguida con una formacion especializada para prepa-
rar a los participantes para la insercion laboral en empresas ordinarias.
Este enfoque integral brinda a las personas con TEA las herramien-
tas necesarias para obtener empleo y promueve la creacion de empleos
adaptados a sus necesidades especificas (ATADES, 2021).

En América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
ha promovido proyectos para mejorar la empleabilidad de personas con
TEA (Banco Interamericano de Desarrollo, 2021), mientras que, en Es-
pafia, la Fundacion ONCE apoya el emprendimiento de estas perso-
nas y sus familias a través de su programa EMCA, ofreciendo recursos
y formacion para el desarrollo de proyectos empresariales inclusivos
(Fundacién Once, 2023).

Iniciativas educativas como las de TrueCare buscan fortalecer las
competencias sociales y emocionales de nifios con TEA, facilitando su
integracion futura en el mercado laboral (TrueCare, 2022).

Por ultimo, organizaciones como la fundacion ConecTEA trabajan
en la sensibilizacion de empresas y en el desarrollo de programas de
orientacion sociolaboral, promoviendo la idea de que la inclusion bene-
ficia a los empleados con TEA transformando positivamente la cultura
organizacional (ConecTea, 2020).

Proyectos como los que se han descrito anteriormente demuestran
que las personas con TEA pueden integrarse al mundo laboral, sien-
do una fuente valiosa de innovacion, creatividad y eficiencia. La clave
para lograrlo radica en la creacion de entornos inclusivos que valoren
la diversidad cognitiva y que brinden las herramientas y apoyos nece-
sarios para que cada individuo pueda contribuir segtn sus capacidades.
Solo a través de un enfoque integral, que abarque desde la educacion
hasta la adaptacion de los entornos laborales, se podra garantizar que
las personas con TEA tengan las mismas oportunidades para desarrollar
su potencial y contribuir al crecimiento e innovacion de las empresas.
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3.6 La soluciéon

Entendiendo el desafio que enfrentan las personas con TEA por
la falta de oportunidades laborales que se adapten a sus necesidades
(Flower et al., 2021), el emprendimiento entra a ser una alternativa de
solucion atractiva. Crear un negocio propio permite a estas personas di-
sefiar un entorno de trabajo ideal (Alkire et al., 2020; Fundacion ONCE,
2023). Al tener control sobre su espacio y rutinas, pueden aprovechar al
maximo sus habilidades sin verse limitados por las barreras sociales y
estructurales de un entorno laboral tradicional. Adicionalmente, pueden
desarrollar un modelo de negocio basado en sus intereses y habilidades
especificas, lo cual resulta en un mayor grado de satisfaccion y autono-
mia. De ahi nace la idea del programa PunTEA.

PunTEA es un programa disefiado para brindar formacion integral
a personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) en el ambito del
emprendimiento, con un enfoque especial en negocios creativos como
el desarrollo de software, el arte y el disefio. Su objetivo principal es po-
tenciar las habilidades y capacidades de los participantes, facilitando su
inclusion en el mundo laboral, mediante la creacién de oportunidades
de emprendimiento autonomo. A través de un plan de estudio especiali-
zado, se busca que los emprendedores con TEA desarrollen competen-
cias en innovacion, gestion de proyectos, creatividad y disefio de pro-
ductos y servicios. Por otro lado, se promovera el uso de metodologias
de ensefianza estructurada y visual, que favorezcan la comprension y
el aprendizaje, los procesos de transferencia de conocimiento (Marti-
nez-Torres y Castro-Porto, 2016), asi como la inclusion de tecnologias
accesibles para su integracion efectiva en los procesos de formacion.

Esta iniciativa que parte de un ejercicio académico busca generar
un impacto en la sociedad a través de una de las tres misiones educati-
vas de toda institucién de educacion superior como lo es la extension
(Amézquita Lopez et al., 2015). La propuesta ofrecerd un entorno de
aprendizaje con instalaciones sensorialmente amigables, permitiendo
un espacio comodo y libre de estimulos que puedan generar incomodi-
dad o distraccion. Asimismo, se contard con un equipo de profesionales
especializados en neurodiversidad, para guiar a los emprendedores en
su desarrollo personal y profesional, garantizando un acompanamien-
to personalizado. Por otro lado, se estableceran convenios con empre-
sas y emprendedores sociales, que proporcionen a los participantes la



posibilidad de realizar précticas laborales y experiencias de mentoria,
para que puedan integrar lo aprendido en situaciones reales de negocio.
A través de este proceso, se busca que los emprendedores con TEA
puedan iniciar y gestionar sus propios negocios, contribuyendo al de-
sarrollo empresarial y social, fomentando el liderazgo en un contexto
empresarial (Cordova-Buiza et al., 2022), promoviendo la apropiacion
social de conocimiento (Martinez-Torres, et al., 2023) y generando un
impacto positivo tanto en su comunidad como en el mercado.

3.6.1 Componentes de la solucion

Para garantizar el éxito del programa, es fundamental abordar di-
versos componentes que trabajen de manera integrada. Estos incluyen
un curriculo adaptado basado en métodos de ensefianza estructurada y
visual, el uso de tecnologias accesibles, un personal especializado en
neurodiversidad, instalaciones sensorialmente amigables, la articula-
cion con empresas y emprendedores, y una metodologia especializada
en acompanamiento y seguimiento continuo del proceso de formacion
del emprendedor con TEA. Cada uno de estos elementos desempefian
un papel clave en la creacion de un entorno inclusivo y adaptado, que
permita a los participantes desarrollarse de manera efectiva y alcanzar
su maximo potencial.

Curriculo adaptado basado en métodos de ensefianza estructurada y
visual: El curriculo del programa PunTEA esté disenado especificamente
para responder a las necesidades de aprendizaje de personas con TEA.
Para lograrlo, se incorporan métodos de ensefianza estructurada, que pro-
porcionan un enfoque claro y predecible, y métodos visuales, que facili-
tan la comprension y retencion de la informacion. Las personas con TEA
suelen responder positivamente a este tipo de enfoques, que reducen la
incertidumbre y permiten organizar la informacion de manera clara. A
través de recursos visuales, como graficos, diagramas y materiales inte-
ractivos, se facilita la conexion de conceptos y el desarrollo de habilida-
des practicas, lo que favorece el aprendizaje autonomo y la adaptacion a
los diferentes entornos de trabajo y emprendimiento (Martinez-Torres y
Callejas-Porto, 2022). Asi mismo, el curriculo se ajusta a las fortalezas
individuales de los participantes, promoviendo su participacion activa y
el desarrollo de sus competencias emprendedoras.

Tecnologias accesibles para personas con TEA: Las tecnologias
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desempefian un papel fundamental en la inclusion de las personas con
TEA en el mundo laboral y emprendedor. En el contexto del programa
PunTEA, se priorizara el uso de herramientas digitales y plataformas
accesibles que favorezcan el aprendizaje (Martinez-Torres, 2022), la in-
ternacionalizacion (Martinez-Torres et al., 2023) y la gestion de proyec-
tos. Esto incluye el uso de aplicaciones de gestion de tareas, software de
disefio, plataformas de desarrollo de software y otras herramientas que
sean intuitivas, visuales y faciles de utilizar. La accesibilidad también
implica la adaptabilidad de estas tecnologias a las necesidades espe-
cificas de cada participante (Martinez-Torres y Callejas-Porto, 2022),
como la personalizacion de interfaces o la implementacion de funcio-
nalidades que optimicen la concentracion y reduzcan las distracciones.
De esta manera, se proporcionaran recursos que permiten a los empren-
dedores con TEA adquirir las competencias necesarias en un entorno
digital inclusivo y adaptado a sus capacidades.

Personal especializado en neurodiversidad: El éxito del programa
PunTEA dependera en gran medida del equipo de profesionales capaci-
tados en neurodiversidad, que juega un rol crucial en la implementacion
de estrategias educativas y de acompafiamiento. El personal especiali-
zado entiende las particularidades cognitivas y emocionales de las per-
sonas con TEA (Austin y Pisano, 2017), y es capaz de ajustar las meto-
dologias de ensenanza y las dinamicas del programa para asegurar un
aprendizaje efectivo. Estos profesionales tienen el potencial de ofrecer
un acompafiamiento continuo, proporcionando soporte individualizado
y creando un ambiente de confianza que fomente la participacion activa
(Mentra, 2023). De igual manera, estaran capacitados para detectar las
fortalezas y areas de mejora de cada emprendedor, orientando su desa-
rrollo hacia las oportunidades que mejor se adapten a sus habilidades
y aspiraciones. Esta especializacion también incluye la capacidad de
coordinar y supervisar el uso de tecnologias accesibles, garantizando
que cada herramienta sea utilizada de manera eficaz.

Instalaciones sensorialmente amigables: Las instalaciones del pro-
grama PunTEA se disefiaran teniendo en cuenta las caracteristicas sen-
soriales de las personas con TEA, proporcionando un ambiente ade-
cuado para el aprendizaje y el trabajo emprendedor. Esto implica un
espacio libre de estimulos sensoriales que puedan resultar abrumadores
o incomodos, como ruidos fuertes, luces fluorescentes intensas o mul-
titudes (Whelpley y Perrault, 2021). Se prioriza un entorno tranquilo



y controlado, donde los participantes puedan concentrarse sin distrac-
ciones externas. En este sentido, las instalaciones estan equipadas con
areas de descanso y zonas de trabajo disefiadas para que los emprende-
dores puedan realizar sus actividades de manera comoda y eficiente. La
creacion de un espacio sensorialmente amigable favorece el aprendiza-
je y promueve el bienestar emocional y fisico de los participantes, redu-
ciendo el estrés y la ansiedad que muchas veces enfrentan en entornos
tradicionales (Alkire et al., 2020).

Articulacion con empresas, emprendedores y empresarios: La ar-
ticulacidon con empresas y emprendedores es esencial para el éxito del
programa PunTEA, ya que facilita la conexion de los participantes con
el mundo real del emprendimiento y el negocio. A través de esta cola-
boracién, los emprendedores con TEA tendran la oportunidad de inte-
ractuar con expertos del sector, aprender de sus experiencias y recibir
orientacion practica en diversas areas del emprendimiento. Esto puede
incluir la participacion de empresarios como mentores o instructores,
quienes pueden ofrecer conocimientos valiosos sobre la gestion em-
presarial, la innovacion, el liderazgo (Porto-Solano et al, 2022) y la
sostenibilidad de un negocio, promoviendo a su vez, la co-creacion para
garantizar un producto cientifico que engloba diferentes perspectivas y
la generacion de oportunidades de comercializacion y/o proyectos con-
juntos entre diferentes actores (Martinez-Torres et al., 2014).

Asi mismo, las empresas colaboradoras pueden brindar oportu-
nidades para establecer alianzas comerciales o inclusive fomentar la
creacion de productos o servicios innovadores (Pinilla Manrique et al.,
2017). Esta articulacion promueve una red de apoyo que beneficia a
los participantes y fortalece el ecosistema emprendedor, al integrar la
neurodiversidad en las dindmicas de negocio.

Metodologia especializada en acompafiamiento y seguimiento del
proceso de formacién del emprendedor con TEA: La metodologia del
programa PunTEA esta orientada a ofrecer un acompafiamiento cerca-
no y personalizado durante todo el proceso formativo de los emprende-
dores con TEA. Esta metodologia se basa en aprendizaje basado en la
accion y retos, a partir de seguimiento constante del progreso de cada
participante, ajustando las estrategias de ensefianza segun las necesi-
dades individuales y garantizando que cada emprendedor avance a su
propio ritmo (Cortés Bracho et al., 2023). El acompafnamiento propues-
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to debe propender por contar con una excelente transmisioén de conoci-
mientos que orienten el desarrollo de habilidades emocionales, sociales
y laborales (Microsoft, 2021) necesarias para tener éxito en el mundo
del emprendimiento. Se realizaran evaluaciones periddicas que permi-
tan medir los avances y ajustar las metas de formacion, asegurando
que los participantes estén siempre motivados y comprometidos con su
proceso. De igual manera, el enfoque inclusivo de la metodologia con-
sidera la capacidad técnica, el bienestar emocional y la autoestima de
los emprendedores con TEA; elementos clave para el éxito del proyecto
a largo plazo.

3.7 Innovacion

Esta propuesta representa una solucion innovadora a la problema-
tica de la inclusion laboral y emprendedora de personas con trastorno
del espectro autista (TEA) debido a su enfoque integral, que se limita
a la formacion técnica y aborda las necesidades sociales, emocionales
y sensoriales de los participantes. En lugar de tratar de adaptarse al sis-
tema tradicional de empleo, la propuesta se centra en crear un entorno
personalizado y accesible que permita a las personas con TEA desarro-
llar sus habilidades emprendedoras de manera efectiva. Esta solucion
tiene el potencial de transformar la manera en que estas personas inte-
ractuan con el mundo laboral, ofreciendo una alternativa que las empo-
dere en lugar de simplemente integrarlas de forma pasiva, apoyandose
en el aprendizaje basado en la accion (Cortés Bracho et al., 2023) y en
las condiciones especificas de sus participantes.

Una de las caracteristicas mas innovadoras de este enfoque es la
adaptacion de los métodos educativos a las especificidades cognitivas
y sensoriales de las personas con TEA. El uso de un curriculo basado
en ensefianza estructurada y visual representa un cambio significati-
vo respecto a los modelos tradicionales que a menudo no contemplan
las diferencias en la manera de procesar la informacion. Este tipo de
ensefnanza facilita la comprension y reduce la ansiedad, mejorando la
capacidad de aprendizaje y la retencion de conceptos. De otra parte, la
incorporacion de tecnologias accesibles permitira que los participantes
interactlien con herramientas digitales de manera intuitiva, lo que re-
fuerza la autonomia y el desarrollo de competencias tecnologicas cru-
ciales en el mundo actual, potenciando el conocimiento para generar
valor (Amar et al., 2016).



Otro aspecto innovador es la metodologia de acompafiamiento con-
tinuo, que se adapta a las necesidades individuales de cada participante.
A diferencia de los enfoques tradicionales basados principalmente en la
formacion académica, esta metodologia pone especial énfasis en el se-
guimiento constante del progreso, ajustando las estrategias pedagogicas
y de apoyo, en funcién de los avances o dificultades que cada empren-
dedor enfrente. Este tipo de acompafiamiento personalizado es clave
para el éxito a largo plazo de los participantes, ya que se les brindara la
formacion necesaria y se les apoyara en el proceso emocional y social,
elementos esenciales para el desarrollo de un emprendedor autonomo
y resiliente.

El disefio de instalaciones sensorialmente amigables es otro compo-
nente innovador de la propuesta. Las personas con TEA suelen experi-
mentar sobrecarga sensorial, lo que puede dificultar su concentracion y
participacion en actividades académicas y laborales. Al crear espacios
adaptados que minimicen distracciones sensoriales, la propuesta facili-
ta que los participantes se centren en su formacion y desarrollo, sin sen-
tirse abrumados por estimulos innecesarios. Esta adaptacion sensorial
contribuira a un entorno mas inclusivo y respetuoso con las necesidades
especificas de los emprendedores con TEA, promoviendo un aprendiza-
je mas efectivo y un mayor bienestar general.

La articulacion con empresas y emprendedores dentro del programa
crea una red de apoyo Unica que va mas alla de la simple oferta educa-
tiva. Esta conexion brindard a los participantes acceso a conocimientos
practicos y experiencias del mundo real y permitira que emprendedores
con TEA establezcan relaciones de mentoria con expertos que puedan
ofrecer orientacion estratégica y profesional. Esta interaccion con el
ecosistema empresarial les proporcionard un puente hacia oportunida-
des laborales y empresariales (Pinilla Manrique et al., 2017), lo que
incrementara su posibilidad de éxito en el mundo del emprendimiento.

La solucidon también tiene un caréacter inclusivo desde la perspectiva
de la formacion y desde la integracion de los emprendedores con TEA
en una comunidad mas amplia. Al involucrar a emprendedores sociales
y empresarios de sectores afines, se fomentara la creacion de una red
colaborativa que va mas all4 de las dindmicas tradicionales de traba-
jo. Esto mejorara las oportunidades de los participantes y contribuira a
sensibilizar al entorno empresarial sobre las capacidades y potencial de
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las personas con TEA, desafiando los estigmas y barreras que existen
en la sociedad.

La innovacion de esta propuesta radica en su capacidad para abor-
dar de manera holistica las barreras que enfrentan las personas con TEA
para ser parte activa del mercado laboral. En lugar de limitarse a me-
jorar su empleabilidad dentro de estructuras preexistentes, el programa
les ofrece la posibilidad de convertirse en generadores de valor a través
del emprendimiento. Este enfoque responde a la necesidad urgente de
crear alternativas laborales inclusivas, y promueve una vision mas am-
plia de la neurodiversidad; en la que las personas con TEA puedan ser
reconocidas por sus desafios y por sus habilidades y aportes tnicos al
mundo del emprendimiento y la innovacion.

3.8 Impacto de la solucion

El programa PunTEA tiene el potencial de generar impactos trans-
formadores en diversas dimensiones, especialmente al ofrecer a las per-
sonas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) la posibilidad de acce-
der a un entorno laboral més adaptado a sus capacidades. Este enfoque
inclusivo facilita su integracion y participacion activa en el ambito del
emprendimiento, ayudando a superar las barreras estructurales y socia-
les tradicionales. Al permitirles crear negocios propios, esta propuesta
puede promover la autonomia y el empoderamiento y ademads, fomentar
la creacion de oportunidades laborales mas inclusivas.

El impacto social de PunTEA se extiende més alla de las personas
directamente involucradas. Este programa puede contribuir a la visibili-
zacion y aceptacion de las personas con TEA en el ambito empresarial,
promoviendo una cultura més inclusiva y respetuosa. Al ofrecer una
formacion que se adapta a las necesidades cognitivas y sensoriales de
los participantes, se reducen los estigmas asociados a la neurodiversi-
dad. La creacion de una red de apoyo que conecta a los emprendedores
con empresas y emprendedores sociales fortalece la interaccion social
y la cooperacion, articulando aspectos claves para impactar en términos
de responsabilidad social empresarial (Martinez-Torres et al., 2019).
Asi, es posible que el impacto social se amplifique, creando un entorno
mas accesible para aquellos que tradicionalmente han sido excluidos de
los procesos laborales y educativos convencionales.



En términos ambientales, PunTEA, aunque centrado en la formacion
de emprendedores con TEA, también presenta una oportunidad para
integrar practicas sostenibles en el desarrollo de los proyectos empren-
didos. Al fomentar la creacion de negocios en areas como el software,
el arte y el disefio, se abren posibilidades para que los emprendedores
adopten modelos de negocio que reduzcan su huella ambiental. La tec-
nologia accesible y las metodologias digitales, al ser parte integral del
programa, pueden facilitar la implementacion de practicas ecoldgicas,
como el trabajo remoto o el disefio de productos sostenibles. Este en-
foque apoya la inclusion de personas con TEA y ademads, puede influir
positivamente en el desarrollo de negocios que promuevan la sostenibi-
lidad y la responsabilidad ambiental.

En cuanto al impacto econdmico, se espera sea significativo, tanto
a nivel individual como colectivo. Para los participantes, el programa
representa una via para alcanzar la independencia econdmica, desarro-
llando habilidades emprendedoras y accediendo a nuevas oportunidades
de negocio. El enfoque en areas creativas y tecnoldgicas puede derivar
en la creacidon de empresas que generen ingresos para los emprendedo-
res y también fomenten la innovacion en sectores clave de la economia.
A nivel comunitario, es posible que el impacto econdémico se extienda
a través de la creacion de un ecosistema emprendedor inclusivo, que
puede atraer inversiones y generar nuevos empleos. Ademas, la colabo-
racién con empresas y emprendedores sociales puede impulsar la crea-
cion de alianzas estratégicas que fortalezcan el tejido econdmico local
y regional, ofreciendo un modelo econémico mas inclusivo y diverso.

3.9 Conclusiones

El problema principal abordado en este trabajo radica en la exclu-
sion laboral y social de las personas con Trastorno del Espectro Autista
(TEA), quienes enfrentan una integracion limitada en el ambito laboral
debido a la falta de entornos inclusivos y adecuados para su desarrollo
profesional. La solucidon propuesta, el programa PunTEA, tiene como
objetivo fomentar el emprendimiento en personas con TEA, proporcio-
nandoles una formacion especializada y apoyo continuo para su desa-
rrollo en sectores creativos como el desarrollo de software, el arte y el
disefio. A través de este programa, se busca capacitar a los participantes
en habilidades empresariales que les permitan generar sus propios ne-
gocios, promoviendo asi la inclusion social y economica.

g
S 2
E 8
52
£ -

=
==
S
Z3
e <
Sh=
< =
3,
=]
Z &
2 2
=
Ay

77



*OLISQOdOYd NOD NOIDVAONNI

o]
<]
=
wn
o
=
a
-
=
B
wn
=
&
wn
=
&
=
>
>
o
>
=4
&
=
>

78

Una de las principales conclusiones es que la inclusion laboral de
personas con TEA puede ser significativamente mejorada mediante la
implementacion de programas educativos disefiados especificamente
para sus necesidades. Al proveerles herramientas adecuadas para el de-
sarrollo de competencias emprendedoras, se les otorgan oportunidades
que de otro modo serian mas complejas de obtener, promoviendo su
autonomia y participacion activa en la sociedad.

Otro aspecto a destacar es que el acompafiamiento continuo y la
formacion especializada en el emprendimiento son esenciales para que
las personas con TEA logren el éxito en sus proyectos. La creacioén de
un programa adaptado a sus caracteristicas particulares, que combine
capacitacion técnica y desarrollo personal, es clave para garantizar que
puedan enfrentarse a los retos del mundo laboral con las herramientas
necesarias.

Se concluye adicionalmente que el programa cuenta con la capaci-
dad para generar un cambio cultural dentro del ecosistema empresarial,
promoviendo una mayor comprension y aceptacion de la neurodiversi-
dad. Al involucrar a emprendedores sociales y empresarios en el proce-
so de formacion y mentoria, se crea un espacio de colaboracion donde
se fomenta la inclusion y se sensibiliza a la sociedad sobre la importan-
cia de valorar las diferentes capacidades.

Este enfoque resalta la importancia de la creacion de redes de apoyo,
en las cuales emprendedores, mentores y expertos trabajen en conjunto
para garantizar el bienestar de los participantes. Estas redes proporcio-
naran formacion técnica y un entorno social que ayuda a los emprende-
dores a enfrentar las barreras emocionales y psicologicas, que pueden
surgir en el camino hacia el emprendimiento.

El impacto economico del programa PunTEA es considerable, ya
que fomentard la creacion de nuevos negocios dentro de sectores de
alto crecimiento, como los digitales y creativos. Esta solucion mejora-
ra las perspectivas laborales de las personas con TEA y contribuira al
desarrollo de una economia mas inclusiva, diversa e innovadora, donde
todos los sectores sociales puedan participar activamente en la creacion
de valor.
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Capitulo 4.

Energia Sostenible en la Cocina: innovacion para un sector gastro-
nomico eficiente, ecologico y sostenible.

Luis Angel Castillo Gracia™
Dianys Paola Giraldo-Pérez"”

Dr. Juan Carlos Martinez-Torres'
Sebastian Andrés Herazo Pretelt’”
Jesus David Echavarria Villa'®

Resumen

Este documento presenta una solucion innovadora para reducir el
consumo de energia y mejorar la eficiencia en las cocinas del sector
gastronomico. El objetivo es disefiar un sistema que aproveche el vapor
generado por las estufas para producir energia eléctrica, complemen-
tado con paneles solares para almacenar y maximizar el uso de recur-
sos renovables. El sistema consta de tuberias para capturar el vapor, un
compresor que lo convierte en energia, un generador de microturbina, y
un sistema de almacenamiento mediante baterias solares. La metodolo-
gia utilizada combina tecnologias de energia renovable con una gestién
eficiente de recursos internos. Los resultados muestran que este sistema
podria impactar en la dependencia de la red eléctrica y por lo tanto en la
sostenibilidad de la operacion.

Palabras clave: Eficiencia energética; Energia renovable; Energia
sostenible; Sector gastronomico.
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4.1 Introduccion

El impacto de la crisis energética global ha evidenciado las limita-
ciones estructurales de los modelos energéticos actuales, los cuales de-
penden en gran medida del uso de combustibles fosiles como principal
fuente de abastecimiento (Agudelo, 2022). Factores como el decreci-
miento en la generacion de energia edlica y los efectos adversos deriva-
dos de la pandemia del COVID-19 han contribuido a un desequilibrio
significativo entre la oferta y la demanda energética a nivel mundial
(Roffinelli, 2015). Este desajuste ha desencadenado una alta volatilidad
en los precios de distintos combustibles, incluyendo el gas, el carbon
y el petroleo, lo que ha afectado de manera directa a la mayoria de los
sectores comerciales, entre ellos el gastronémico (Mediavilla, 2012).

El agotamiento de los recursos fosiles compromete la estabilidad
energética global y acentia los impactos ambientales negativos, tales
como el incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero
y el deterioro de los ecosistemas. En este contexto, resulta imperativo
avanzar en la transicion hacia fuentes de energia renovables que per-
mitan afrontar los desafios de un entorno cada vez mas globalizado.
La adopcion de tecnologias energéticamente eficientes y sostenibles
constituye una estrategia innovadora y representa una solucion clave
para reducir el consumo energético en multiples sectores productivos
(Abdelaziz et al., 2011).

Dentro de este panorama, el sector gastronomico ha comenzado a
implementar estrategias de optimizacidn tecnoldgica orientadas a mi-
tigar su impacto ambiental. Una de las soluciones mas relevantes ha
sido la incorporacion de equipos que permiten la recuperacion del ca-
lor residual, lo que ha permitido reducir el consumo energético en un
12% (Seck et al., 2015). Asimismo, se han adoptado sistemas de gestion
energética mas eficientes (Rakhmonov et al., 2021), junto con el desa-
rrollo de electrodomésticos fabricados bajo criterios de sostenibilidad.
Estas innovaciones han posibilitado una mejor adaptacion del sector a
los retos energéticos contemporaneos.

En este sentido, la presente investigacion busca ofrecer soluciones
integrales a las problematicas energéticas del sector gastronémico, en-
fatizando la necesidad de modelos sostenibles que prioricen la eficien-
cia energética y la innovacion. La implementacion de estas estrategias



responde a los desafios del entorno y promueve de manera positiva el
cuidado del medio ambiente y el bienestar social (Appleton et al., 2005;
Chizoba et al., 2017; Law et al., 2013). En consecuencia el presente
capitulo se propone como objetivo disefiar un sistema que aproveche
el vapor generado por las estufas para producir energia eléctrica, com-
plementado con paneles solares para almacenar y maximizar el uso de
recursos renovables.

4.2 El desafio: Ahorro energético en el sector gastronémico

La crisis energética global de los tltimos afios ha impactado signi-
ficativamente la rentabilidad del sector gastronémico, aumentando los
costos operativos y limitando el acceso a recursos esenciales (Gajdzik
et al., 2024). Ante este desafio, es fundamental implementar estrategias
que permitan optimizar el consumo de energias convencionales y ex-
plorar alternativas mas sostenibles. La adopcion de fuentes de energia
renovable, como la solar o la biomasa, junto con el desarrollo de prac-
ticas eficientes en el uso de los recursos, puede contribuir a mitigar los
efectos de la crisis sin comprometer la calidad ni la competitividad del
sector (Gajdzik et al., 2024).

La reutilizacion de residuos y excedentes representa una oportuni-
dad clave para mejorar la sostenibilidad en el ambito gastronomico. La
implementacion de modelos de economia circular reduce el impacto
ambiental y permite generar nuevas fuentes de ingresos y fortalecer la
responsabilidad social empresarial (Genc y Kosempel, 2023). Estas so-
luciones deben ser disefiadas considerando factores tecnoldgicos, am-
bientales, econdmicos y sociales, asegurando que sean viables a nivel
local y que puedan ser replicadas y escaladas en distintos contextos.

Abordar esta problematica es crucial debido a su impacto en la via-
bilidad econdémica de los negocios gastrondmicos, especialmente en
pequenias y medianas empresas que tienen menor capacidad de absor-
ber los costos derivados del alza en la energia (Zakeri et al., 2022). La
transicion hacia modelos mas sostenibles garantiza mayor estabilidad
financiera y fomenta la innovacion y la diferenciaciéon en un mercado
altamente competitivo (Gajdzik et al., 2024).

Asimismo, el desarrollo de soluciones energéticas sostenibles en el
sector gastrondmico contribuye a los objetivos globales de mitigacion

g
S 2
E 8
52
£ -

=
==
S
Z3
e <
Sh=
< =
3,
=]
Z &
2 2
=
Ay

87



*OLISQOdOYd NOD NOIDVAONNI

<
<
£
wn
e
&
a
-
2
=
wn
=)
=
wn
S
&
=
>
>
Q
B
=
&
=
=

88

del cambio climatico y reduccion de la huella de carbono (Genc y Ko-
sempel, 2023). La integracion de tecnologias limpias y la optimizacion
del uso de los recursos fortalecen la resiliencia del sector ante futuras
crisis energéticas, promoviendo una industria mas responsable y alinea-
da con las necesidades ambientales y sociales del siglo XXI (Gajdzik
et al., 2024).

4.3 Marco tedrico

La crisis energética mundial es uno de los retos mas apremiantes del
siglo XXI, derivada de una dependencia excesiva de los combustibles
fosiles y sus efectos en el medio ambiente y la sociedad (Gajdzik et
al., 2024; Siksnelyte, 2021). Segun la Agencia Internacional de Energia
(IEA), desde la Revoluciéon Industrial en el siglo XVIII, el consumo
global de energia ha crecido junto con el PIB, consolidando un estrecho
vinculo entre el desarrollo econémico y el uso de fuentes no renova-
bles (e.g., el petroleo, el gas natural y el carbon), las cuales aun hoy
representan cerca del 80% de la energia consumida a nivel mundial
(IEA, 2022). Este patron de consumo ha acelerado el agotamiento de
estos recursos y exacerbados problemas como el cambio climatico y la
desigualdad en el acceso a la energia. Revertir esta dindmica mientras
se busca expandir la economia mundial es un reto clave en la historia
de la energia, ya que requiere desvincular el crecimiento econdémico
del uso intensivo de combustibles fosiles y avanzar hacia fuentes mas
sostenibles.

Esta problematica radica en la falta de aprovechamiento de ciertas
fuentes de energia renovable, sumado a la pérdida de una gran parte de
la energia convertida debido a la disipacion en los procesos de transfor-
macion, tal como lo establece la segunda ley de la termodinamica (Tu-
riel, 2020). En respuesta a esta problematica, energias como la solar y la
eolica se perfilan como alternativas viables para reducir la dependencia
de los combustibles fosiles. Sin embargo, su implementacion enfrenta
barreras tanto técnicas como econdémicas, entre ellas la intermitencia en

la generacion y los altos costos iniciales de inversion (Caizalitin et al.,
2025).

Ante este panorama, mejorar la eficiencia en el uso de la energia es
esencial para reducir las pérdidas. Una estrategia clave para lograrlo es
la implementacion de redes eléctricas inteligentes (smart grids), que,



mediante sensores, sistemas de comunicacion bidireccional y tecnolo-
gias de automatizacion, permiten una gestion mas eficiente y flexible
de la generacion, distribucion y consumo de energia (Guerrero et al.,
2020). En este contexto, la integracion de tecnologias para la eficien-
cia energética y el reciclaje se convierte en un pilar fundamental para
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
contribuyendo a mitigar los efectos de esta crisis y a garantizar un futu-
ro energético sostenible.

Para Mediavilla (2012), la crisis energética debe ser analizada desde
una perspectiva integral, subrayando el agotamiento del petréleo como
un punto critico que provocard un cambio profundo en las dindmicas
economicas y sociales a nivel global. Se menciona que el “pico del pe-
troleo” es un momento en el que la produccion mundial no podra satis-
facer la creciente demanda, incluso con las politicas mas optimistas de
sustitucion, como el uso de biocombustibles y vehiculos eléctricos. Los
biocombustibles, aunque tienen una densidad energética comparable a
la de los derivados del petroleo, presentan serias limitaciones, como el
alto uso de tierras cultivables, la deforestacion y el impacto negativo en
la seguridad alimentaria. Por otro lado, los vehiculos eléctricos, aunque
son una opcion mas viable, enfrentan restricciones significativas debido
a la limitada capacidad de almacenamiento de energia y a la escasez de
recursos como el litio, esencial para sus baterias. En este sentido, estas
tecnologias no son suficientes para reemplazar el consumo global de
petroleo, especialmente en sectores como el transporte pesado.

Para Castro (2011), la crisis energética se presenta como un desa-
fio estructural del sistema econdémico global, resultado del modelo de
crecimiento actual que depende en gran medida de los combustibles
fosiles. Se destaca que el rapido desarrollo de economias emergentes
como China e India est4 provocando un aumento exponencial en la de-
manda de energia, lo que pone a prueba la sostenibilidad de los recur-
sos disponibles y genera graves impactos ambientales, como el cambio
climatico Castro (2011). Asi mismo, enfatiza la urgente necesidad de
una transicion hacia una matriz energética mas sostenible, que se base
en fuentes renovables, mejore la eficiencia energética e implemente tec-
nologias innovadoras. Sin embargo, el texto también sefiala los impor-
tantes desafios que enfrenta esta transicion, incluidos los altos costos
de inversion y la continua dependencia de los combustibles fosiles en
las proximas décadas. Esto resalta la crisis energética como un proble-
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ma global complejo que requiere una transformacion profunda en los
sistemas de produccion y consumo energético para asegurar un futuro
sostenible (Gajdzik et al., 2024; Gitelman y Kozhevnikov, 2023; Siks-
nelyte, 2021).

4.4 Metodologia

El presente capitulo adopta un enfoque cualitativo con orientacion
tecnologica y ambiental, dirigido al disefio de un sistema que aproveche
el vapor generado por las estufas para producir energia eléctrica, com-
plementado con paneles solares que optimizan el aprovechamiento de
fuentes renovables. La metodologia se fundamenta en la observacion y
comprension de los procesos energéticos dentro del sector gastronémi-
co, priorizando la identificacion de oportunidades para la reduccion del
consumo eléctrico y la mejora de la sostenibilidad operativa.

La construccion metodologica partié de una revision documental
enfocada en tecnologias de ahorro energético, sistemas hibridos de ge-
neracion eléctrica y mecanismos de recuperacion de calor. Este pro-
ceso permitid reconocer avances previos y experiencias aplicadas en
entornos industriales que sirvieron como referencia conceptual para es-
tructurar la propuesta. Con base en ello, se analizaron los componentes
técnicos que permitirian la integracion del vapor como fuente energé-
tica complementaria, articulindolo con paneles solares y sistemas de
almacenamiento autobnomos.

A partir de los insumos tedricos y técnicos recopilados, se formuld
un modelo de sistema energético integrado, conformado por tuberias
de conduccién de vapor, un compresor, una microturbina generadora y
baterias de almacenamiento solar. El disefio se encuentra en una etapa
de conceptualizacion, en la que se definen los principios de funciona-
miento y la viabilidad operativa sin haber alcanzado atn procesos de
validacion o prueba. Esta fase busca sentar las bases metodologicas
para futuras implementaciones que permitan verificar su eficiencia y
sostenibilidad en escenarios reales del sector gastrondmico.

4.5 Estado del arte

La asignacion optima de energia es un objetivo a la hora de reducir
el desperdicio de energia y el dafio ambiental. Muchos sectores utilizan



herramientas avanzadas para mejorar la economia energética y aumen-
tar la resistencia ecoldgica. Se destacan los avances centrales de esta
industria, como el monitoreo de la atencion médica, el control del calor
en las fabricas, la adopcion de energia verde y la gestion eficiente de los
residuos de oficinas y residencias.

La tecnologia inalambrica de la zona corporal, 0o WBAN (Wireless
Body Area Networks), es una innovacion crucial para el seguimiento
continuo del bienestar, pero el ahorro de energia sigue siendo imperati-
vo. Recientemente, Javaid et al. (2024) presentan un sistema triple que
fusiona la IA con la informatica de borde para reducir el uso de energia
en las WBAN. En este sentido, el crecimiento de dispositivos pioneros
como la computacion cudntica, la nanoingenieria y la recoleccion de
energia natural puede alterar sustancialmente la gestion energética en
esta area.

La optimizacion del uso de energia térmica en la industria ha cobra-
do gran relevancia debido a su impacto en el consumo global de ener-
gia. Lima et al. (2024) presentan un enfoque hibrido que une analisis
macroecondmicos con evaluaciones detalladas de energia y uso final
de la energia. El modelo aplicado al sector de la pulpa y el papel en
Brasil, estima que la implementacion de tecnologias de recuperacion de
calor podria reducir el consumo de energia en un 25% para 2050, con
un 40% de los ahorros logrados mediante la recuperacion térmica. De
esta manera, del costo de las operaciones reducidas, estas innovaciones
contribuyen a la disminucién de las emisiones. La intermitencia en la
generacion es un reto importante para la potencial integracion de las
energias renovables variables, como la solar y la eodlica. No obstante,
el machine learning revolucioné completamente la manera de preverla
y gestionarla. Autores como Chatterjee et al. (2024) los algoritmos de
ML aplicados a los datos facilitan la mejora de la exactitud de los pro-
nodsticos, con o sin la tarea apropiada disponibles en los modelos tradi-
cionales, y la integracion final en la toma de decisiones del suministro
energético en sectores con alta variabilidad en la produccion.

De esta misma manera, el reciclaje ha sido un area de investigacion
especialmente fuerte como una estrategia critica para proponer planes
de desarrollo sostenible apropiados. Qiang et al. (2024) han comproba-
do que el resto de los desechos de envases pueden reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y ademas, costos relacionados con la
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gestion de residuos. A través de métodos como ciclo de vida y Chinta-
xRCP, han demostrado que el reciclaje del envase ha implicado que las
emisiones y costo externo disminuyan en mas del 60% y hasta el 80%,
respectivamente, en comparacion con el tratamiento de la incineracion.
Asi, el estudio incentivo a crear politicas publicas para promover el
reciclaje.

Otro de los sectores donde la eficiencia energética ya ha adquirido
relevancia es la del gastronémico. Sin embargo, la mejora de sistemas
de ventilacion y aire acondicionado VAC de cocinas comerciales ha
mostrado un gran alcance del consumo energético. Zhang et al. (2024)
simulando a través del método CFD vy el software EnergyPlus distintas
propuestas operativas, hallaron que se pueden alcanzar ahorros en el
consumo de energia del 71 %. En sus recomendaciones se destaca la
optimizacion del flujo de aire y la implementacion de sistemas de sumi-
nistro de aire individual acorde, los cuales evitan emision energética y
favorece al aumento de la calidad del confort térmico en estos dmbitos.

La implementacion de tecnologias innovadoras, como las bombas
de calor, ha llevado la eficiencia energética en las cocinas a un nuevo
nivel. Bartolozzi et al. (2024) desarrollaron el sistema SMACK, un en-
foque modular que combina principios de disefio avanzado con tecnolo-
gias de reutilizacion de energia. Dependiendo de la configuracion de los
electrodomésticos, este sistema ha demostrado que es posible alcanzar
ahorros energéticos de hasta un 50%, lo que representa un avance sig-
nificativo en la integracion de soluciones sostenibles tanto en entornos
comerciales como domésticos.

Uno de los desafios criticos mas significativos en lo referente a la
implementacion de diferentes estrategias de eficiencia energética es
la desigualdad en el acceso a dichos programas. Los autores Le et al.
(2024) presentan un estudio en California, en el cual se revela una ten-
dencia similar: las comunidades rurales y la poblacion en general reci-
ben menos recursos para adoptar tecnologias mas eficientes. De hecho,
los resultados obtenidos en el estudio muestran que las regiones con
altos niveles de pobreza tienen presupuestos per capita mas bajos, lo
que les impide actividades individuales eficientes de la energia. Estos
hallazgos sefialan la necesidad de creacion de mas politicas inclusivas
que aseguren que todas las comunidades puedan abordar los desafios de
transicion energética.



Todo lo anterior, refleja la diversidad de enfoques y estrategias que
estan transformando la eficiencia energética en distintos sectores. Desde
la optimizacion de sistemas tecnologicos hasta la incentivacion de poli-
ticas publicas mas equitativas, la investigacion actual sefiala un camino
claro hacia un futuro mas sostenible, que apunte a mejorar las condi-
ciones de vida de su entorno (Martinez-Torres y Castro-Porto, 2016).

4.6 La solucion

El sistema propuesto busca optimizar el uso de la energia en las
cocinas mediante la captura y aprovechamiento del vapor de agua ge-
nerado por las estufas. Para lograrlo, se instalaria un sistema de tuberias
de acero inoxidable conectado a un extractor disefiado para recolectar
el vapor en el momento en que se libera. Una vez capturado, el vapor
seria conducido a un compresor mecéanico que utilizaria la diferencia de
temperatura para generar presion, aumentando su potencial energético
sin necesidad de un consumo adicional de electricidad.

La energia acumulada en el vapor comprimido se dirigiria a una
turbina de microgeneracion, la cual transformaria esta fuerza en electri-
cidad utilizable. Este proceso permitiria alimentar equipos electrénicos
dentro de la cocina, reduciendo la dependencia de la red eléctrica con-
vencional y optimizando el consumo energético del establecimiento.
La integracion de este mecanismo ayudaria a reducir costos operativos
y mejorar la eficiencia de los recursos disponibles en el entorno gastro-
némico.

Para complementar la generacion de energia, se incorporarian paneles
solares en puntos estratégicos de la infraestructura. Durante el dia, estos
captarian la radiacion solar y la convertirian en electricidad, que seria
almacenada en un banco de baterias de litio. Estas baterias contarian con
reguladores inteligentes capaces de optimizar la carga y descarga, evitan-
do desperdicio de energia y asegurando un suministro continuo para los
distintos dispositivos eléctricos presentes en la cocina.

Un inversor se encargaria de gestionar la conversion y distribu-
cion de la electricidad almacenada, garantizando que la energia gene-
rada tanto por la turbina como por los paneles solares se aproveche
de manera eficiente. Esta solucion permitiria la integracion de fuentes
energéticas sostenibles dentro del sector gastrondémico, fortaleciendo
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su autonomia y reduciendo su impacto ambiental sin comprometer el
rendimiento operativo de las cocinas.

4.6.1 Componentes de la solucion

Para garantizar el funcionamiento eficiente del sistema de aprove-
chamiento energético en cocinas, es fundamental comprender el papel
de cada uno de sus componentes. A continuacion, se detalla el funciona-
miento de cada mecanismo involucrado en la captura, transformacion y
almacenamiento de energia, asegurando un uso 6ptimo de los recursos
disponibles y una reduccion en el consumo de electricidad convencio-
nal.

Sistema de tuberias de recoleccion de vapor: las tuberias estarian
disefiadas para captar el vapor de agua generado por la estufa y dirigirlo
de manera eficiente hacia el sistema de aprovechamiento energético.
Construidos con materiales resistentes a altas temperaturas y humedad
como lo es el acero inoxidable (Casaburi et al., 2020), estos conductos
contaran con un aislamiento térmico buscando minimizar la pérdida
energética y condensaciones prematuras del vapor en el trayecto. Su
disposicion estratégica garantiza que el vapor se recoja en su maxima
concentracion, evitando fugas y optimizando su conduccion hacia el
siguiente mecanismo del sistema.

Extractor de vapor: este componente seria responsable de captar el
vapor liberado por las estufas durante la coccion y canalizarlo hacia
las tuberias sin dispersion en el ambiente. La extraccion del vapor serd
realizada por un extractor centrifugo de alta eficiencia capaz de manejar
los caudales esperados y operar de manera continua con bajas vibra-
ciones (Ng et al., 2021). Este extractor cuenta con valvulas de control
manuales en puntos estratégicos para regular el flujo del vapor captado
evitando sobresaturar el sistema de tuberias (Junta de Castilla y Ledn,
2010). Su diseno incluira filtros para evitar la acumulacion de grasa y
particulas, prolongando la vida util del sistema.

Compresor mecénico: El sistema incluird un compresor mecéni-
co de desplazamiento positivo, disefiado para manejar vapor de agua
con una presion de entrada de aproximadamente 1.2 bar y una salida
superior a 4 bar, lo que optimiza su aprovechamiento en la turbina del
siguiente componente (Lu et al., 2023). El compresor aprovecharia la



diferencia de temperatura entre el vapor capturado y el ambiente para
someterlo a un proceso de presurizacion (Ma et al., 2021). Este aumento
de presion incrementa la energia potencial del vapor, prepardndolo para
su conversion en electricidad. Para garantizar que el vapor que ingrese
a la microturbina sea seco y libre de particulas liquidas, se integrara
un separador de condensado ciclonico con eficiencia del 99%, lo que
evitard dafios en la microturbina y mejoraré su rendimiento (Belfiore et
al., 2023). Su disefio optimizado permitiria mantener la eficiencia ener-
gética del sistema, asegurando que el proceso de compresion se realice
sin generar un consumo excesivo de energia externa.

Turbina de microgeneracion de vapor: En esta fase, se selecciona-
rd una turbina de microgeneracioén de vapor tipo radial de accién, con
capacidad de operar en rangos de baja y media presion, logrando una
conversion eficiente del calor en energia mecénica (Lopez, 2020). Este
mecanismo transformaria la energia del vapor presurizado en electri-
cidad a través de un proceso de expansion controlada. Al liberar el va-
por comprimido, la turbina aprovecharia su impulso para generar un
movimiento mecéanico acoplado a un generador eléctrico sincrono de
imanes permanentes (Peralta et al., 2025), optimizando la conversion
de energia sin necesidad de reguladores complejos. El sistema tendra
una potencia estimada entre 500 W y 1 kW, dependiendo del volumen
de vapor generado por las estufas, suficiente para alimentar iluminacién
LED y pequefios electrodomésticos en la cocina. Su disefio compacto
y de alto rendimiento permitiria una conversion eficiente de la energia
mecanica en energia eléctrica.

Paneles solares: ubicados en puntos estratégicos del establecimien-
to, los paneles fotovoltaicos capturarian la radiacion solar durante el dia
y la convertirian en electricidad. Su integracion con el sistema de alma-
cenamiento permitiria complementar la energia generada por la turbina,
garantizando un suministro estable. La eficiencia de estos paneles de-
penderia de su orientacion y calidad de los materiales, maximizando la
captacion de energia en diferentes condiciones climaticas.

Banco de baterias de litio: las baterias almacenan la electricidad ge-
nerada por paneles solares, permitiendo su uso en momentos de alta
demanda o cuando las fuentes de energia no estén activas. Su capaci-
dad de carga estaria dimensionada segun el consumo energético de la
cocina, asegurando un almacenamiento eficiente y una liberacion gra-
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dual de la energia. La tecnologia de ion-litio busca una mayor vida util
del mecanismo y una menor pérdida de carga con el tiempo (Alarcon,
2023).

Inversor de energia: este dispositivo convertiria la electricidad al-
macenada en las baterias en corriente alterna, compatible con los equi-
pos eléctricos de la cocina. De esta manera se distribuiria la energia de
manera eficiente, priorizando el consumo en funcion de la demanda y
evitando sobrecargas (Chacén-Pinzon et al., 2019). Su integracion con
el sistema garantiza un suministro continuo y estable, optimizando el
uso de las fuentes de energia generadas dentro del establecimiento.

4.7 Innovacidon

Este sistema representa una solucién innovadora en la medida en
que se aprovecha el vapor de agua, un recurso frecuentemente desper-
diciado en las cocinas, para generar electricidad. Al transformar la ener-
gia térmica contenida en el vapor en energia eléctrica, se introduce un
enfoque inexplorado en el sector gastrondmico para la generacion de
energia autogestionada. Este método reduce la dependencia de fuentes
convencionales de electricidad, al mismo tiempo que favorece la sos-
tenibilidad del establecimiento, integrando una fuente renovable que
puede ser utilizada de manera eficiente dentro del mismo espacio de
trabajo.

El uso combinado de paneles solares y la generacion de energia a
partir del vapor permite crear un sistema hibrido que maximiza la cap-
tacion de recursos naturales, incluso en condiciones de baja radiacion
solar o cuando la actividad en la cocina genera un alto consumo ener-
gético. Esta integracion de tecnologias mejora la autonomia de los ne-
gocios gastrondomicos, reduciendo costos operativos y haciendo viable
la implementacion de practicas ecologicas dentro de una industria que
historicamente ha sido intensiva en consumo energético.

Por otro lado, la posibilidad de almacenar y distribuir eficientemen-
te la energia generada por estos sistemas mediante un banco de baterias
y un inversor inteligente refuerza el caracter innovador de la solucion.
Esta capacidad de almacenamiento permite que los establecimientos
optimicen su uso de energia, asegurando que se mantenga disponible
incluso cuando las fuentes primarias de generacion no estan operativas.



El disefio modular de este sistema podria ser facilmente replicado y
escalado, haciendo que sea aplicable a diferentes tipos de unidades gas-
trondmicas, independientemente de su tamafio o ubicacion.

4.8 Impacto de la soluciéon

La implementacion de este sistema en las cocinas del sector gas-
tronomico podria generar impactos significativos en diversas areas,
abarcando aspectos sociales, ambientales y econdmicos. Estos efectos
podrian contribuir a mejorar la sostenibilidad de los negocios gastrono-
micos mientras se fomentan nuevas practicas que beneficien tanto a los
involucrados como a la comunidad en general, siguiendo el esquema de
la denominada triple hélice en el que coexisten diferentes correlaciones
entre los actores (Martinez-Torres et al., 2017).

En términos sociales, la adopcion de esta tecnologia podria promo-
ver una mayor conciencia y educacion sobre la eficiencia energética
dentro de los equipos de trabajo de las cocinas. Los empleados se ve-
rian involucrados en la gestion de un sistema energéticamente autosu-
ficiente, lo que fomenta un cambio cultural hacia la sostenibilidad, asi
como la adquisicion de habilidades propias del liderazgo (Porto-Solano
et al., 2022). Este enfoque puede servir de modelo para otros sectores,
estimulando la innovacion en el ambito laboral y mostrando coémo las
pequeiias acciones pueden transformar las dindmicas de trabajo en be-
neficio de todos.

El impacto ambiental seria notable al reducir la huella de carbono de
los establecimientos gastronémicos. Al aprovechar fuentes de energia
renovables como el vapor y la energia solar, se disminuiria el consumo
de electricidad proveniente de fuentes no renovables, contribuyendo a
la disminucion de emisiones contaminantes. De esta manera, al integrar
el uso de recursos que generalmente se desperdician, como el vapor
generado por las estufas, se optimiza el uso de la energia disponible, lo
que resulta en una reduccion del desperdicio y una gestion mas eficiente
de los recursos naturales.

Desde el punto de vista econdmico, el sistema propuesto podria ge-
nerar importantes ahorros en los costos operativos de los negocios gas-
trondmicos. La reduccion del consumo de energia eléctrica convencio-
nal y la posibilidad de utilizar recursos propios para generar electricidad
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permitirian disminuir las facturas de energia, mientras que la autonomia
energética contribuiria a la estabilidad operativa del establecimiento, lo
cual se traduce en una mayor productividad (Castro Porto et al., 2016),
la competitividad y la rentabilidad, permitiendo a los negocios mejorar
su margen de ganancias a largo plazo.

4.9 Conclusiones

La crisis energética global ha afectado la rentabilidad del sector
gastrondmico, que depende en gran medida de fuentes de energia con-
vencionales. Este desafio exige la implementacion de soluciones inno-
vadoras que no solamente reduzcan el consumo de energia, sino que
propendan por alternativas mas sostenibles y econdmicas. El sector
requiere un enfoque que integre tanto tecnologias renovables como la
optimizacion de recursos que de otra manera se desperdiciarian.

La solucion propuesta se basa en un sistema de aprovechamiento
del vapor de agua generado en las cocinas, transformando este recur-
so en energia eléctrica. La integracion de un sistema de tuberias, un
extractor de vapor, un compresor, una turbina de microgeneracion, pa-
neles solares y un banco de baterias permite crear una infraestructura
autosuficiente que puede cubrir las necesidades energéticas de los esta-
blecimientos. Estos componentes se combinan de manera eficiente para
captar y almacenar energia sin generar costos adicionales en el proceso.

Lo que hace a esta solucion verdaderamente innovadora es su ca-
pacidad para aprovechar dos fuentes naturales de energia—el vapor de
agua y la radiacion solar—dentro de un mismo espacio de trabajo. Este
enfoque crea una sinergia entre las tecnologias utilizadas, permitiendo
que los recursos se optimicen y se adapten a las necesidades especificas
del sector gastrondmico. La integracion de estas tecnologias dentro de
una misma infraestructura ofrece un modelo replicable y escalable que
puede implementarse en diferentes tipos de unidades de negocio.

El impacto potencial de este sistema va mas alla de los beneficios
operativos inmediatos. Su adopcion contribuiria significativamente a la
sostenibilidad ambiental, reduciendo el consumo de fuentes de energia
no renovables y minimizando la huella de carbono de los estableci-
mientos. En términos econémicos, los ahorros derivados de una menor
dependencia de la red eléctrica y el uso de recursos propios generarian



una mayor rentabilidad. Asimismo, el componente social favoreceria
un cambio hacia practicas mas responsables, fomentando una mayor
conciencia energética en el sector y abriendo nuevas oportunidades de
innovacion.
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