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Capitulo

Modelo de gestion institucional para el
fortalecimiento de la Investigacion
cientifica en contextos militares.

Resumen:

Este capitulo aborda la importancia de implementar un modelo de gestion para proyectos
de investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) en instituciones militares como la Armada
Nacional, considerando los desafios actuales del sector defensa. Se reconoce que la I+D+i son
pilares esenciales para la seguridad y la soberania nacional, y que las estructuras de gestion
tradicionales no siempre permiten una articulacion eficiente con los avances tecnoldgicos ni con
las demandas operativas contemporaneas. A partir de un enfoque cualitativo y documental, se
analizan experiencias que han integrado exitosamente modelos de gestion spin-off, spin-in y
mixtos, destacando la colaboracion entre el Estado, la academia y la industria. El estudio permite
identificar factores clave, limitaciones normativas y condiciones para una transferencia de
tecnologia efectiva y sostenible, proponiendo un modelo segun las caracteristicas y necesidades
de la institucion, que promueva la innovacion, optimice recursos y fortalezca la autonomia

tecnoldgica mediante estrategias de integracion institucional.
Palabras clave:

Modelo de gestion 1+D+i, spin-off, spin-in, mixta/hibrido, sector defensa, autonomia

financiera, independencia tecnologica.
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Introduccién.

Actualmente se presenta a nivel mundial un escenario marcado por la acelerada evolucion
tecnoldgica, donde la gestion de la investigacion, el desarrollo y la innovacién (1+D+i) se ha
consolidado como un pilar estratégico en todos los sectores, especialmente en defensa; situacion
por la cual ya no basta con mantener capacidades tradicionales, requiriendo de una
transformacion constante y una vision innovadora para anticiparse y responder eficazmente a los
nuevos desafios. En este contexto, el presente estudio parte de lo planteado por Tamayo &
Tamayo (2020), que proponen una adaptacion de modelos de I+D+i y transferencia tecnologica
aplicados al sector defensa, destacando la necesidad de aprovechar los recursos locales y atender
las particularidades del entorno especifico, buscando contribuir a la reduccidn de la carga
econOmica, al cierre de brechas tecnoldgicas y a la generacion de capacidades militares propias,

fortaleciendo la seguridad y soberania nacionales mediante soluciones tecnolégicas sostenibles.

Los modelos tradicionales de gestion en las entidades publicas se caracterizan por contar
con estructuras rigidas, enfoques centralizados y una escasa vinculacién con el sistema nacional
de ciencia, tecnologia e innovacion (Pacheco, 2023). Ante esta realidad, se hace necesario
evaluar e implementar estrategias de gestion basadas en modelos como el spin-off, spin-in o
mixto, que permitan dinamizar la transferencia tecnoldgica, promover la generacion de
conocimiento con valor dual, tanto para el componente civil como para el militar, y estimular
sinergias con la academia, la industria y el sector defensa. Dentro de esta evaluacion es esencial
analizar la viabilidad de modelos de gestion que se adecuen a las necesidades de las instituciones
e identificar los factores criticos de éxito que permitirian su adaptacion a las necesidades

institucionales de las Fuerzas Militares (Florez Zuluaga et al, 2024).
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El presente capitulo aborda la necesidad de desarrollar una investigacion que permita dar
respuesta a la problematica de: ¢cémo un modelo de gestion tipo spin-off, spin-in o mixto puede
promover la autonomia financiera e independencia tecnoldgica en el desarrollo de I1+D+i en un
contexto militar?, considerando que este tipo de instituciones se rigen en Colombia por el marco
normativo de la Ley 80 de 1993, donde se evidencian limitaciones importantes para la gestion de
recursos destinados a los proyectos de I+D+i. Ante este panorama, resulta como alternativa la
implementacion de un modelo de gestion especifico para proyectos de I1+D+i que permita
articular estratégicamente las capacidades internas de una institucion, optimizar el uso de
recursos y responder a las demandas de innovacion del sector defensa con mayor agilidad (Florez

Zuluaga et al., 2024; Joseph & Wood, 2019).

Para responder la pregunta de investigacion, se plante6 como objetivo general: “Proponer
un modelo de gestion para la investigacion en contextos militares, basado en enfoques spin-off,
spin-in 0 mixto, orientado a fortalecer el desarrollo de proyectos de 1+D+i, promover la
independencia tecnoldgica institucional y garantizar la sostenibilidad financiera”, propésito que
conllevo al estudio de modelos de gestion referentes en el sector defensa (Pfliicker Vallejos,

2019).

De este objetivo general se desprenden tres propositos especificos que son cruciales para
el fortalecimiento de la autonomia tecnoldgica y financiera, asi: Estudiar el estado actual de los
modelos de gestion para la investigacion, desarrollo e innovacion en el sector defensa, lo cual es
fundamental para identificar documentos referentes; caracterizar el marco normativo y las
experiencias en la implementacion de modelos spin-off, spin-in 0 mixtos aplicados en el sector

publico, permitiendo asi establecer las bases que validen la aplicacion de estos modelos en el
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contexto militar; y finalmente, estructurar una propuesta de modelo de gestion para la
investigacion en el contexto militar, que facilite la sostenibilidad financiera, articulacion
institucional y desarrollo de tecnologias de uso dual, garantizando el impacto estratégico de las
iniciativas de I+D+i para la autonomia y soberania tecnoldgica, tomando como referente la

informacion de la Armada Nacional (ARC).

Luego de conocer los propdsitos de la investigacion, es necesario conocer que la misma
se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de caracter exploratorio y documental, aplicando la
metodologia PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), reconocida por garantizar la rigurosidad, la transparencia y la reproducibilidad en
revisiones sistematicas. EI proceso incluyé cuatro etapas fundamentales: (i) formulacion de la
pregunta de investigacion mediante el modelo SPIDER, que permitio delimitar con precision el
objeto de estudio; (ii) basqueda sistematica de literatura en bases de datos cientificas y
normativas (Scopus, Semantic Scholar, Web Of Science, IEEE Xplore), empleando ecuaciones
con operadores booleanos y descriptores en espafiol e inglés; (iii) seleccion y evaluacion critica
de los articulos de acuerdo con unos criterios de inclusion y exclusion, con el apoyo de la
herramienta Rayyan y complementada con la valoracion metodolégica de la guia JBI; y la (iv)
sintesis y presentacion de resultados, donde mediante tablas comparativas, mapas de calor,
diagramas de flujo, analisis DOFA y modelo CANVAS, se consolidaron las evidencias y
sustento la propuesta de modelo de gestion institucional para el fortalecimiento de la

investigacion cientifica en contextos militares (Tranfield et al., 2003).

El proceso descrito anteriormente permitié no solo analizar literatura técnica y normativa,

sino también incorporar experiencias de otros paises como Portugal, Paises Bajos, EEUU, Brasil,
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Perd, entro otros; que aportan una vision global més precisa y confiable sobre los modelos spin-
off, spin-in y mixtos aplicados al sector defensa; brindandole una mayor solidez al trabajo al
integrar aportes significativos de autores internacionales de referencia como Leske (2018),
Etzkowitz & Zhou (2017) y Bukkvoll, Malml6f & Makienko (2017), cuyas investigaciones son
reconocidas en el &ambito de la innovacion y la transferencia tecnoldgica en publicaciones de
revistas indexadas y de alto impacto como el Journal of Open Innovation: Technology, Market,
and Complexity, European Security, Defense & Security Analysis, Brazilian Journal of Political
Economy y Journal of Organizational Change Management; situacién que le otorga un respaldo

académico de primer nivel.

Adicionalmente, la investigacion no solo consolida la revision de experiencias
internacionales y nacionales, sino que también enfatiza en la necesidad de crear un modelo de
gestion propio, disefiado especificamente para fortalecer la investigacion cientifica en contextos
militares. A partir de esto, se desarroll6 el andlisis de 14 estudios relevantes y del caso de estudio
aplicado a la Armada nacional, identificando los factores criticos que permiten articular
capacidades internas con alianzas externas bajo estrategias spin-off, spin-in y mixtas. Este
proceso evidencia que un modelo de gestién adaptado a las particularidades normativas y
operativas de una institucion es fundamental para superar las limitaciones presupuestales,
dinamizar la transferencia tecnoldgica y proyectar la autonomia tecnoldgica y financiera. Por lo
anterior, el capitulo presenta no solo un marco comparativo de buenas préacticas, sino también
una propuesta concreta para la institucionalizacion de un modelo de gestion con potencial de

convertirse en referente en el ambito de la defensa regional (Sanmarco, 2014).
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1. Estado actual de los modelos de gestion para la I+D+i en el sector defensa.

(Objetivo Especifico 1)

Con el fin de contar con el insumo inicial para la investigacion, se hace necesario
comprender el estado actual de los modelos de gestion para la 1+D+i en el sector defensa, desde
una mirada critica y contextualizada, a partir del analisis sistematico de articulos cientificos y
técnicos que permita entender la aplicacion de los modelos de gestion tipo spin-off, spin-in'y
mixtos, realizando igualmente una exploracion tedrica para identificar estrategias que permitan la

autonomia financiera e independencia tecnolégica (Cao et al., 2020; Leske, 2018).

Siguiendo el planteamiento de Tranfield et al. (2003), el analisis del estado actual de los
modelos de gestion para la 1+D+i en el sector defensa se estructurd en cinco etapas propias de la
metodologia PRISMA (Figura 1), lo que permitié garantizar un proceso sistematico, transparente
y replicable. En este capitulo, dicha aplicacion metodoldgica facilitd no solo la identificacion y
clasificacion rigurosa de la literatura relevante, sino también la sintesis critica de los hallazgos,
evidenciando factores de éxito, tendencias internacionales y vacios existentes en el contexto

colombiano.

Figura 1. Metodologia segun Tranfield-PRISMA.

Seleccion y

Formulacion de Localizacion de -
eyaluacion de

Andlisis y Presentacion de

preguntas de la literatura en sintesis del los resultados e

los articulos
investigacion. bases de datos. } contenido. investigacion.
q localizados. g

Fuente: Tranfield et al. (2003).
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De acuerdo con las fases presentadas, el primer paso en la revision de literatura consiste
en definir con precision el objetivo de la investigacion, de manera que permita dar respuesta a la
pregunta planteada. Para este propdsito se aplicd la metodologia SPIDER (Cooke et al., 2012),
adecuada por su caracter exploratorio y de percepcion, lo que facilité la reformulacion de la
pregunta de investigacion hacia un enfoque mas directo y alineado con el primer objetivo del
estudio: ¢ Como un modelo de gestion tipo spin-off, spin-in 0 mixto puede promover la

autonomia financiera e independencia tecnoldgica en el desarrollo de 1+D+i en contextos

militares?
Tabla 1. Metodologia SPIDER.
Elemento Eeformulacidn
N (Bample - Iodelos de gestidn de I+DH tipo spin-oft, spin-n v mixto implementados
Tluestra) en instituciones del sector defensa o gubernamental.

PI (Fhenaomenon |[Dinamicas de gestidn, implementacidn, escalabilidad e impacto delos
of Interest) modelos sobre autonomia financiera e independenciatecnolégica

D (Design) Andlisis documental comparativo, revisidn sistematica cualitativa, estudios
de caso wmnstitucienal.

Eesultados en autonomia financiera, desarrolle tecnoldgice propio,

B (Bvalvation) [ o ibilidad, replicabilidad institucional

R (E.ezearch Investigacién cualitativa aplicada (revisidn documental, estudio de caso
Tyipe) comparade, andlisiz temnatico).

Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia: (Cooke et al., 2012).



Sello Editorial ESDEG 2025 ie-
Plantilla capitulo de libro EDITORIAL ESDEG

Para la localizacion de la literatura, se realiz6 una evaluacion rigurosa de la relevancia de
los temas segun los objetivos planteados en la investigacion; por lo cual se realizé una cuidadosa
definicidn de palabras clave (espafiol e inglés), una seleccion estratégica de bases de datos
especializadas como Scopus, Semantic Scholar, Web Of Science, IEEE Xplore; y una
formulacion de términos de l6gica booleana precisos, que capturen los conceptos centrales del
estudio, definiendo como ecuacion de busqueda la combinacién de los siguientes términos:
("spin-off" OR "spin-in" OR "mixed model™) AND ("I+D+i management” OR "innovation
management™) AND ("defense sector” OR "public sector") AND (“financial autonomy" OR

"technological independence” OR "sustainability™).

El siguiente diagrama de basqueda ilustra el proceso realizado, donde se identificaron 63
articulos relacionados, de los cuales 58 documentos inicialmente preseleccionados fueron
clasificados para analizar su contenido bajo los siguiente criterios de exclusién de la
investigacién: enfoque del sector defensa, 1+D y transferencia de tecnologia, modelos de gestion
de 1+D+i (spin-off, spin-in, mixtas, Triple Hélice), medidas de resultados, calidad de la

evidencia, sostenibilidad del modelo, relevancia para la defensa.

Como resultado de esta clasificacion tematica, se identificaron 19 documentos claves para
aplicar criterios de calidad centrados en priorizar publicaciones ubicadas en revistas de nivel Q1,
Q2, Q3, asi como el afio de publicacion posterior a 2009, con el prop6sito de contar con

informacion reciente.
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Tabla 2. Criterios de Inclusion y Exclusion.

Criterios de Inclusion (entrada)
Articulos que aborden modelos de gestion de
[+Dh, especificamente spin-off spin-inomodelos
tniztos.

Criterios de Exclusion (salida)
Estudios enfocados exclusivaments en el sector
prwado sin aplicabilidad o relevancia para el sector
publico o de defensabajolatemdica expuesta

Estudios que se centren en el sector publico o de
defensa, o que presenten modelos aplicables a
modelos detransferencia detecnologia.

Articulos que no aborden directamente la gestion de
[+DH o losmodelos de spin-offfepin-infmixtos,

Investigaciones empiricas, estudios de caso,
revisiones sistematicas, marcos tedricos o analisis
normativos relacionados con laimplementacidn de
modelos spin.

Estudios queno proporcionen informactdn detallada
sobrelametodologia o los resultados relevattes para
las preguntas de investigacion.

Fublicactones gque discutan la  autonomia
financiera, la independencia tecnoldgica o la
sostenibilidad en el desarrollo de [+D+.

Articulos duplicados. Afio de publicacidn definido.

Documentos que analicen el marco normabvo
colombiano (Leves 1338 de 2017y Decreto 1556
de 2022) o experiencias similares en otros paises.
Articulos publicados en idiomas espafiol e inglés.
Articulos que se centren en la innovacidn y el
desarrollo detecnologias deuso dual.

Estudios que se enfoquen en sectores ajenos a la
defensa o al sector publico, sin posibilidad de
transferencia o aplicacidn tecnoldgica

= 2
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Fuente: Propia.
El proceso de seleccion descrito anteriormente, se sintetizd mediante un diagrama de
flujo tipo PRISMA, el cual a continuacién muestra el nimero de estudios identificados,

excluidos y seleccionados en cada etapa.

Figura 2. Diagrama de seleccion de articulos segiin metodologia PRISMA 2020.

Articulos identificados Articulos identificados
en Semantic Scholar en Web Of Science
(n=30) (n=02)

\—| l

Total articulos
después de eliminar
duplicados (n=58)

Articulos identificados
en |EEE Xplore (n=03)

Articulos identificados
en Scopus (n=28)

Articulos excluidos (n=39)
Articulos seleccionados de acuerdo con los siguientes
criterios de exclusion: evaluacion del enfoque del sector
de defensa, I+D+1 y transferencia de tecnologia, modelos
de gestion de I+D+i (spin-off, spin-in, mixtas, triple
hélice), medidas de resultados, calidad de la evidencia,
sostenibilidad del modelo y relevancia para la defensa

Articulos despues de
criterios de exclusion |———— >

(n=19)

Articulos después de Articulos excluidos (n=05)
revision de calidad Criterio de exclusion: No pertenecen a revistas nivel Q1-
(n=14) Q2-Q3, ano de publicacion anterior a 2009.

Articulos incluidos
para revision
sistematica (n=14)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuando con el proceso de analisis y sintesis, una vez seleccionados los articulos se
procedi6 a la extraccion de la informaciéon relevante mediante una tabla estructurada, lo que
permitié garantizar la consistencia y la sistematicidad del proceso. Para este fin se emplearon
herramientas como Excel y Power Pivot, incorporando los diferentes campos definidos como se
ilustra en la Figura 3, donde se presenta un mapa de calor que pondera el grado de cumplimiento,
considerando los articulos de puntuaciones superiores a 0.80 en la mayoria de los criterios,
especialmente en “Modelos de I+D+i (Spin-off / spin-in /mixtos)”, “Sector Defensa”, “Calidad
de la Evidencia” y “Sostenibilidad”; lo que respalda su seleccion definitiva para el analisis
profundo. Los articulos del 1 al 5 evidencian un grado de cumplimiento cercano al 1.0,
destacando su relevancia estratégica y solidez metodoldgica. En contraste, los articulos del 15 al
19 presentan puntuaciones mas heterogéneas y menores, particularmente en “Medidas de
Resultado” y “Transferencia de Tecnologia”, lo que sugiere una menor adecuacion respecto a los
objetivos de la investigacion. Esta visualizacion permite identificar no solo el grado de
pertinencia tematica, sino también la robustez de cada articulo frente a los criterios establecidos,

justificando asi la inclusion final de los 14 estudios con mayor integralidad y valor analitico.
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Figura 3. Mapa de Calor Cumplimiento Criterios de Exclusion.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Dentro de este mismo proceso de analisis y sintesis, se aplico la herramienta JBI (2023)
para la evaluacion critica de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos, con el fin de
identificar fortalezas y debilidades. Esta combinacion de técnicas fortalecid la revision para el
desarrollo del modelo de gestidn propuesto, generando de esta forma la Tabla 3 donde se
presentan los resultados del analisis realizado de 14 articulos seleccionados para identificar y
comparar experiencias, enfoques y modelos de gestion spin-off, spin-in y mixtos, aplicados al

ambito de la defensa. La informacion analizada contextualiza el tipo de organizacién, los
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indicadores o referencias de autonomia tecnoldgica, asi como los factores clave sobre la

autonomia financiera y tecnoldgica; permitiendo visualizar de forma comparativa coémo distintos
paises y organizaciones han abordado la relacion entre 1+D+i y su impacto en la independencia

tecnoldgica y financiera (Ouzzani et al., 2016).
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Tabla 3. Andlisis de los Articulos Incluidos.

Coritexto Organizacional

Modelo de Crestida de 1a
Bmenracicn

Bdicador de Sorteawornds Teawaldgica

fpttonornis Financiers y Teawlogica

Scierce & Techmologye

Trends 2020-2024.
Explorry  the 541
Edge

HATO, 2020

Tipo de orgadmacion de defenca:
Organdzaciin hibrida (Organdizacidn
de Ciemcia y Teoologia de la
Orgardmacion del  Tratade  del
Stlirico Horte - OTAM).

Fegitn geogrifica o pals: Arnética
del Horte ¥ Bmopa.

Mladelo hibridadnizto: El
doomherdo  desaibe Ertt’u:uque
estnuchmade para la gestidn de la
movacifin mediate el uso de
Tarjetas de Wigilarwia
Tewoldgica, dreas de ciencia
temologly definides ¥ dress de
enfoque téaico, lo que mdica m
models hibride que combing la
rrnovaciin dema con o el
seguimierds ¥ la  adaptacion
eteThas.

El attimalo shaliza la fmpeortancia de la
wertaja tedwligica ¥ la amtonceniz

La swplia dispondbilidad de dicefios novedosos certiva la
proliferacidn de teaologia de defercs hacia actores no estatales
¥ Ertado: ne  aniges, medociade  potenciabnerds o
irdepetdeticia finarciers.

Fesultados del desarrolle tectoldgico: El ripido desamrollo en
biologia sintética ¥ fabricacién aditfers estd frpuleado por la
wrersifn piblica y priveds, sugiriendo 1ma meeor aoromis
tecrologica atranés de la Dwweraciin.

Barmerse o facilitadores de la stoncmia: El decamollo de AR
Tequiere estindares de disefio, softwmre, propiedad mitelectnal,
chhemitica, certificacifnn ¥ fabricacifn para madewr la
Aobormia techoldzica.

b orevear o defence
Trmomeation: fromm spin-
off to 1 spin-in 2% Thna
revisio sobre 4 fowacio
wn defesa; do spin-off
a0 spih-i

Leske, &, 2018

Tipo de orgadmacion de defensa:
Crgardmacion  hibrida  (empresas
privadas acociadac con cerdros de
Regitn geogrifica o pais: Brasil

Modelo spin-off, models spin-in

Mlodelo spiv-off: Se refiere a la
tratfereticia de  teawlogiis
decarmolladas para fines milibares 4
sectores  ciwiles,  cignificatitra
drarde 1o Segmda Cuema
Dubmidial v la Cuerra Fria.

Modelo spit-in: Se refiere a4 la
fhietwia  de  las tem-:-l-:-g;tas
civiles en la frmoweacidn militar,
gmando cada wes mac relevancia
debida Y los TecoTte 5
presgpniestales ¥ los canbios en la
frvhastris de defercs.

Capacidades de desamollo
tealdgico: lirwitadas ot
depenudencia de la Mgenderia frorersa.
Hectos de demame teqwoligice: Se

dicomte el efecto spi-off, pero e
mitirhizs o1 relevancia achaal.

Desgrollo temoldgico por militares fivpuleade por los civiles,
lo que mdica w cavbio en la atowormnds fmanciers. Sin
anbargo, tanbidn sefials que las emnpresss hacionales en Erasil
carecetr de excedertes tecologicos significativas , lo que sugiere
litmitacicaes e la ortorcends fvrciers.

El ipacto histdrico de la fmovraciin teawoldgica en la defenca
seflaly que el sisterng de fmonracion en defersa ha evobicionado
coruim impualso mae faerte e dress cornerciales o ciiles.

Tdertifica laestmachara productiva ¥ la falta de politics fdistrial
ety Brasil corno bamerss para el deshordamierdo temologico ¥ la
Atonomia.

Capability detreloprrert
in kybrid organimatiore:
ariba g ilitary
logistics with  additfee
i achring

Valtorum, I, Rauio, 5.,
& Sabmi M. 2022

Tipo de orgadmacion de defensa:
Organdmaciin  hibrida  (Floerzas de
Dferisa de Firdandia v Millog O).
Fegidh geogrifica o pais: Findandia.

Especificidades delsector: Logistica

militar (Mardenimieto, Feparacion,
Rericion)

blodelo hibridoAninta: Descibe
1 erfoque hibrido para 1a gestidn
de 1o oweeacion medisde la
mtegraciin.  de  la fabmicacion
aditfos en e organdmaciin que
rwobroy  ertidades militares
correrciales, utilizrudo
hemamimies  comn el andlisie
DOFA ¥ el proceso de jerarquia
analitica.

El  erfoque  es  principabmente
o1alitativn y cotwepbial, basado en el
models DOTMLPF v an 1w anilisic
DOFA pars  dderdificar  fortalemas
debilidades, oporomidades i
aretazes delneo e ¥ exbemo.

Fopnacidn  del capital lommame —
Tierpo medio de tibalacion para
ecpecialistas evtre 4 ¥7 afos, sisndo
ecte 1 factor clave de éata.

La fahricacion aditivs pueds mejorar la dependencia fiamnciers
4l mitigar los fesgos acociados con la escacex de repnaestos
facilitar la produccion localizada,

La fabricacidn  aditfers  offece  wrertajac cotho  cadehas  de
anninistro Mis cortas ¥ mayar atonficiencia,

Lac bameras inchrren 1a snserwia de soboridad directa sobre los
reamsos subcordratados, objetivos copdlictivos ¥ desafins en la
torma de deciciohes admnustrmr.ras Loz facilitadores  irchoren

calanlos claros de rertabilidad v acociaciones estratésicas.
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Cortexto Organizaciorial

Modelo de Gestion de la
Borracicon

Eudicador de Sattorcenia Teawlogica

fortorommia Firanciers ¥ Tecologica

Copmrersion of Inial-Tze

Teckiruology: oy
Driffererdial Crittue
Brahreic mder  the
Cinril- Bfilitamy
Fitegratiom

Can, 2L, Vang, 20, &
Thang, L., 2020

Tipo de orgadmaciin de defenca:
Orgardzaciim  hibrida  (ampresas
ertatales’),

Fegidh geogrifica o pais: China.

Erpecificidades del sector: +D en
deferics.

Miodelo spin-off: fmplica eluso de
tenologiy de defemsa en
dplicaciores copreTciales |
desoitas medisde M uego wo
cooperativg de Hash,

Modelo spi-in: frplica el uso de
mnstalaciores  de  produccion
civiles pars productos militares
descoito mediade W oego
diferetcial de Stackelberg.

Modelo  hihridoAmisto:  Buplica
producir teawologia tarto para el
ires ecomdemica commo para la de
defetica, desaito medisde W
ego cooperstivg.

Hiveles de frwersion en D Las
anpresas militares tiensh acceso mds
facil aforndos de D ya talerdo.

Lac  empresac  moilitares  tieten
capacidades de rrestizacin
anrammadac

El modo minto es mic efectivo en téominos de ingresos ¥
ecfinermo, maderdrae que el modo spin-ih molesiTa Mueores
Zarvmwiss para las ernpresse militares en commparacidn con las
ampresas Ciuiles.

El modo mixte desamolla tecnologia de doble wso con maper
facilidad que otros modos  pero con haror Tuwertidmmbre.

Mejorar la capacidad de Bwvmracifn teawoldgica y redncir los
costos somy eserwiales. Los sabsidios de las anpresas militares
pueder estionlar los eshierzos de las emvpresas civiles.

Errabiatiom of  the
stouchral compledty of
orgaisat i arud
products . I rweeal-
shiptnildivs projects

Caral, L., Tamrio-
Samvredra, T, Iglesiac,
., & San-Cristobal, T.
E., 2020

Tipo de orgamimaciin de defenca:
Crgadmacidn  hibrida  (hstilleros

Regitn geogrifica o pais: Espatia

Efoque conecta la gestifm de
Fropectos Ot téicas
cuaptitativas  de  Drmcmeaciin,
ofreciendo 1 “thodels de gestidn
de la Bmovaciin™ basade en la
medicidn de la complejidad commo
palatwca de cambio.

Loz programnas  del progrecto remadtan
o parejos, o que  Tefleja mha
anohcrnis techoldgica comstarde  en
todas las ceries, Mudependienderverte
de la mharita,

Hanraritia mardiene Diemorerde la capacidad de gestiorar la
copnplejided téodca de fragatas de (ima gerwraciim.
Kl anilicie de redes evidencis wm wpnerto sostenido de la

cortiplejidad organimdivs cobre todo al trsbajar con Aomadas
RXITArjeTas

Fostering frowmratior wia
amhidexterity bl
ATOspace OCgarizatiors

Jozeph, C., & Wood, I,
019

Tipo de orgadmaciin de defenca:
Sector de  serwicio  piiblice com
agericias gubemaert ales o
regladores.

Mlodels  de  Crestidn de la
Bmowracidn, (spi-off) Hooes mn
proceso lineal, sio e haga en
equilibrar dos pares de tensiorwes:

Diferenciaciin we. Btegraciin

La aatorcends tecnoldgica.

Loz grandes preservat 1h hicho para
Su esmachirs matricial les penmite
temmalizr  la  temologia oitica
(explotacifm’, 2 lawes que emm spin-
of o alishmas  con starbaps
(exploTacide).

La deperidencia histirica de cordratos gubemanertalss obliza a
divers ficar clievtes civdles y correrciales.

Solo mardiste wishilidad estable sicapbmra mercado “lowr-cost™.
Ha alcanmado mapor libertad firawciers  graciae a capital
privado , 1o que les penmite fFmreTtic agresieamerts en tecologia
de pawita it espeTsr preampilestos estatales.
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Artioalo

Coritexto Orgamizacioral

Modelo de Crestifar de 1a Faweracioa

dicador de Sortcrwoanis Teawaldgica

fortorornis Financiers y Teawnlogica

Cace of the Battle Dress
Tnifomh  for  Ciooalar

Ecoronny

Reic, I, Fosado, I P,
Cohen, ¥, Pousa, C., &
Canralieri, &., 2022

Eegifh.  geogrifica o  pais:
En:crpa (Porbazal, Adlenanda,
Paizes Bajos)

Sector  especifico: D de

deferics  (desamolln de testiles
para Mhifonmes militares ).

“quirdple hélice", que fchpre o la
cociedad civl ¥ al medio srbierte.

Esto mgiere 1w modelo hibride o
minto que Mwcorpora elanerdos tado
de spin-off [irarcferericia de
temologiy o la sociedad cindl), commo
de costenibilidad avbisrtal.

rovectos  de  cooperaciin  en la
frudustria de defenes.

Capacidades: Desamolls de  texdiles
mimlticapa Coh ecmcharas
Irmomradioras .

Los  cemtros  tecnologicos som

fimdanerdales para la transicide verde
¥ decamollo de thateriales surarmados.

Coldboracion  endre  umdwersidades ,
platafonmas tedoligices y ampresas
privadas.

gasto militsr por parte de la Comwicifn Bmropes mwejors la
artonomia finarciers.

Las proyectos dernlestran swearices e el desamollo tecnaldgice,
covtribnendo a2 la artonomia tecoligica.

Los cerdros tecwlogicos facilitsn la stoncrnds techoldgica
medigrte el desamrolle de wma visidn oriatads hacia las fibricas
frteligevtes yiwodelos de muhonertaria weapzados.

Mlodel for Dleanmig
Teckmological hlabaritye
for  Critical  Sector
Fuhastries

Florez Fihaza, J. A,
Eccobar, J. F., Giraldo
Dlartives, G &, Calle

Eegifh.  geogrifica o pais:
Colombia.
Erpecificidades del  gector:

Sector aeroespacial-defenca,
I+D e deferisa

Models tedrico de mediciin de la
madimes tecolagica de la frmomracion,
Qe BwobiTa o método mivto de
revisidn del estado del arte, amdalicic
cincimmétrica ¥ walidacidn e
expertos, ¥ modelado 1 trawés de
enlaciotes edmachmales corwidersndo

La amohomis  teawligica  se
referericia  mediode el niwel de
atmes de la TREL (Miwrel de hlathme x
Temoldgica), por 1o c1al oasrdo mic
elevada v comnpleta cea la progresion
e TREL ,mugeor suboroamds temologica

El modelo TEL] o solo mide la madarez de wma freweracion,
sio que fomerts lo adenoenis franciers ¥ teawnlogica, los
muales somelementos oiticos para que las mdustrise seroespacial
¥ de deferica ewmobacioren de marera sostendble.

riterios e ado, irvhastria o
I Alemiar, J., & Ochoa T.ecruzll: . mercada, ¥ | demmnestra la crgamizaciim.
Wallejo, & 2024 E14.

Modslo  Spieefi:  brplica L

Pormgal's  Changing
Deferice Tubastry: Is the
Triple Helix Mdodel of

Ernarledgze Society
Replacing State
Leadership hlodel?

Sombes, P. ., Moreira,
&, & Dise, C ML M,
2020

Tipa de  organdmaciin  de
deferca;  Organimacidn  hibrida
que frmrobaTa academia ,
Irudastria v gobiemo.
Begitt, geogrifica o  pais:
Porbazal.

Ecpecificidades del sector: +D
ah defierica.

promociin. de  spim-off  domde  ce
trapsfieren temwologlas milibares o la
sociedad.

Modele Spin-inc se cerdra en anpliac
la base mdustrial ¥ tecoligica de
deferica, Ttegramde tecologias civiles
e aplicaciones militares.

Modelo de Triple Heélice: T erdoque
que mplica la colshoracidn erdre la
imitrersidad, la mudistria y el gobismo,
erfatizatdo laparticipacion conjmita ¥
los prorectos de doble uso.

Destaca el papel de la academis ¥ la
frvdastria e el lideramzo de proprectos,
mdicande . niwel de  atoncenia
tenldgica.

Propote 1w amnerdo de la capacidad
de  produccidm local  mmedisede
ecfilermos  conjamdos o proprectos  de
doble uso,

Brpacte de models mids mtegrado, que podrs mejorr la
alononds famciers; si embarzo, la ordeedacion hacia el
gobiemo ¥ o1 papel corro facilitador ndican mra deperudercia
cortirona de la fhanciaciin gubemonertal

La participaciszn de nodliples esferac  inetitcionales y la
Wtegracifsn e redes Dtemaciomales som facilitaderes de la
aohcinia temoldgica; sin enbargo, son bamerass la falta de
eecaly de las empresas porbiguesac ¥ la dependenwcia de los
mercados Fdemacionales para latecnologia.
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Coritexto Organimacional

Mlodelo de Crestidr de la Fawoneacion

dicador de Sortcrwormnds Teawaldgica

Mortonoinia Financiers ¥ Teawalogica

Teckrwology transfer and

deferuce sector
dyranics: the case of
the Hetherlamds

Seml, M. 4., &

CGhmmelli, F., 2022

E

Tipo  de  orgardmacifm  de
defenca: Pequeias v medimas
anpresas (PYME), orgardmacion
hibrids que BwobiTa fetibias
de Tmmestigariim
gubemamertales ¥y logistica

Regifm geogrifica o pais: Paces
Bajos.

Mlodelo hibridodninto: El modelo de
pmevaciin de triple  hélice, que
rplica  la colsboracidm  erdre
aniversidades , gobiemo e fudistria, es
el pcnru:]pal rr:u:-d.elc- de gestifn de la
merracidn analizada.

Dennite la trmeferencia de teaologia
e tegra la Tewologla de Bfomnacion
decamollads por civiles en el cector de
deferics.

Capacidades de desamollo
teawldgico: Faertes, con pequeias ¥
medishas  anpresas  woburadas  en
D, medisde ] modelo de triple
hilice.

La mdeperderwia finarwiers e we cormprothetids debido a la
deperdencia de la D civil para la commercializacidn ¥ el papel
de los fordas piblicas en los procesos de I+D.

El sector de defensa holandés depende en gran mmedida de
sobwiotes de Temwologis de Ffonmacidn desamolladss por
civiles, lo que fndica e falta de desammolle tednoldgico
P SiTa du TN

El modelo de triple helice facilita la traveferencia de tecnologia,
eI B0 hecessTimmerte mejora la ommencewds fhemciers o
techologica. La dependencia de tecwologias civiles v fondos
piablicos actla corno wm obstaculo para la srtonoenda.

The deferce udastrye as
a o onruotinee for
techrological revearal
Faecia: i) the
conditions i place?

Buakdwoll, T., Mabulif,
T. & Mikieke, K
2017

E

Tipo de  orgapdmaciin  de
defirica: Bustihatos de
wrestizaciin  gubemamertales
organizaciones  hibridas  (por
ejernplo, Corporaciim Rostec,
Eed de  Traneferercia de
Temwlozia de Fusis)

Regifm geogrifica opais: Fueia,

Sectores  especticos: I+D de
defensa ¥ logistica militar.

Models de spin-off; El aticulo analiza
las condiciones ¥ los desafios para el
iuite de las spineoff  teawldgicas
militares 3y chdles  en Fasia,
certrindose en Lo tranefersncia e
tewologias militares 4 uso civil.

Iderdifica ceis cordiciotes rwecesarias
para el éxdte de lae spin-off v amaliza
el papel de la  Dtenmediacion
tecnologica ¥ de orZaniTaciohes para
facilitar las trarsfereticias.

Hiweles de feererside e +D: 252 4 mdl
millores de niblos para Terestizacidn
aplicada ydesamrollo e 2015; 400 mil
millotes de mublos para frorestizaciin
bisica erdre 2011y 2015,

Preapuesto de 1o Fimdacion para
Estidio:  Prommetedores  de  3.300
mwillones de nablos exn 2014,

El Fondo d¢ Temologias Ciwiles
cofffuncid proyectos con 102 millones
de nablos e suprivher .

Cipacidad de  produccidin de
teawlogia local: 1367 arpresas ¥
10,000 nubcordratictas .

Se enomeriran  limdtados debido a la
debilidad de los derechos de propiedad
ritelectaal ¥ la falta de corrpetencia,

Fasia gasta mide en D militar splicads en erestizacitn bisica,
lo que mdica mma falta de soderwends franciers en ese tipo de
La mucencia de 1 tradicidn pars difererciar erdre Dmrestizacion
biscica militer y civil, ademie del predornindo de la D militsr
aplicada, ohetanalizan el desamolle tedoligico.

Las bamerss fchnren los débiles derechos de propiedad
irtelechzal.  Los  facilifadores  inchpeen esfoermos de
wtenmediacidn  teawldgica como el Fondo de Teawlogias
Civiles ,pero 01 Dnpacto es limitado.
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Artioalo

Contexto Organizaciorial

Mlodelo de Crestidr de la Fawoneacion

hdicador de fartortmia Teawologica

Myonornia Fivanciers 3 Teawldgica

The Rtellectnal Spoik
of Wear? Defence R&D,
Product ity atd
Btematioral Spillovers

Mloretti, E,
Sterpaender, ©., & Wan
Reenen, J.,2021

Tipo de  organdmacim  de
deferica: Trviriatinras de
Terestizaciin finarciadas por el
gobiemg .

Regifm geogrifica o pais: paces
de la OCDE, con  especial
atercidn 1 Francia.

Ecpecificidades del sector: I+D
ety defetes.

Modelo hibridodnixto: Kl artioals
desibe e models eno el que L
finarwciaciftn piblica para WD, e
partioalar 1o melaciomadas com I
deferica, e utilizs para estirols la
frooracion del sector privado.

Esto mchnye eluso de aéditos fiscales
para  I+D,  sabsidies ¥ fondos
gubematteritales de capital resgo para
poyr 1 Beovaciin e pequefias
i LT

fonnerdo del  10% en la I+D
finatwiada por el gobiemo gereTa 1M
amrerdo adicioral del 5% al 6% e la
+D firarciads con fomdos privados.

Los méditos fiscales 3y los subsidios
directos para D som eficaces para
ettt lar 1o I+D.

Loz amnertos e 1o HID financiads por
el gobiemo er uma mdustria yim pais
detemhinados ,  TuTanetan la D
privada e la miona Tudastria en otros
padses.

La foarciscion gubemarnertal o la WD, especiabherde la
relaciohada com la deferca, annerta lac Bwrersiores privadas en
+D, mejorando aci 1a mdeperudencia firwiors.

Exdsten reperoiciores dermnaciomales de la D finaciads por
los gobiemas , cordribirrendo & la atonornia teawaldgica global.

Modelo de traneferscia

tecwologica para Lo
Trejora de 1
. N ¥

desarolle teaoligico
et 1o Mlarina de Chaerra
del Perii™

Plitcker Vallejos, E. L.,
2019,

Tipo de  orgardTaciin  de
deferica:  Mlilitar  (Blarina  de
Cuaerra del Pend).

Regifn geogrifica o pals: Penl.

Ecpecificidades del sector: I+
de Defencs.

Models hibrideAninto: Desadbe m
afoque  ecléctico ¥ oretads &
procesos, cotbbinado elanerdos de
noiltiples modelos de trarcfershicia de
temologly  para mejorar la
pwestizacidnn ¥ el desamollo
temologico e ls Maring de Guerra del
Per1

Hiveles de frorersidm en TH+D: 0 08%
el PIE (freete 4l 0 30% de media e
los paices de la Alianms del Pacifice]

Linitados por los albos costos ¥ la
depenidencia de tecrologia extranjera.

Esfinerzos en mharcha para desamollar
techologia local & trawés de la gestidn
de la monracidn ¥ proyectos de +D.

Corwcbore que mejorsr los procesos  de  trareferercia  de
techologia es aacial para mwejorr las capacidades de D de
Marina de Guerra del Perd, 1o que upacts la fdependsticia
finaticiera alreducr la dependenicia de tecnologia extranjera.

Se ecpera que los resaltados del desarollo teawoldgico Mmejoren
medispte modelos estmachmrados de trapeferencia de tecnologia.

Loz  facilitedores  fuwchpren  politicas  Sstibocionales  que
propntever el desamolle de 1o Svhastris hameal o oiterios de
evahiacion estrachmados para los modelos de traneferencia de
techologia.

Elrol de las politicas de
HD en o trameferencia
tecrologica  entme el
sector de

deferica ¥ el sector

privado: el caso de las
Ielas Camarias,

Valtomen, T., 2022

El comtexto orgahimativn inplica
cerittada en la HD de defenca en
las Ielas Cararias, Espafia.

Fuchree Irertibac iozues de
westizacity,  mmilitares ¥
gubemuttertales .

Modely spim-off: Las  @owwraciones
desarolladas en elsector de defersa se
transfierer, posteriommerte 4l sector
civil.

Modelo spi-in: La traneferercia  de
temologiy se produce del sector ciwdl
4l sector militar.

Madels hibridosnista: Se desamollan
tecnologias de doble uso tarto para
aplicaciores militares rcinles.

Hiveles de dmeersion e HD:
anverdo del 10% e la D en deferca
corudace 3w onnerto del 4 3% en la
frwrercidn en D del cector priveado.

La I+D etirnateria de defersa tiere 1m
efecto colateral positivg sobre la T+HD
del sector privado.

Los factores socio téadcos y financieros son las principales
harmeras .

Lafinanciaciin tademnads es wm problens significative.

La segmidad de la ifommacion y la cordidencialidad bamerse
facilitadores, debido a que 1ma firarciacion madeciads es ma
barmera, pere la participacifn politica ¥ los rozevos pactos som
facilitadores .

Fuente: Elaboracién Propia con base en la informacion contenida en los articulos de revision sistémica.
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A partir del andlisis de los articulos relacionados en la Tabla 3, se evidencid que la
aplicacion de modelos de gestion encuentra una mayor eficacia cuando se articulan dentro de
estructuras colaborativas que involucran al Estado, la academia y el sector productivo, como las
propuestas de la Triple Hélice (Reis et al., 2022; Simdes et al., 2020). Como ejemplos de estos
modelos se encuentras las estrategias como el spin-off , que permiten que instituciones publicas
o0 centros de investigacion transfieran conocimiento hacia nuevas empresas tecnoldgicas;
mientras que los enfoques spin-in facilitan la incorporacién de soluciones innovadoras desde
actores externos hacia las estructuras de defensa (Leske, 2018) y los modelos mixtos, los cuales
permiten una retroalimentacion dindmica entre ambos sentidos, fomentando ecosistemas mas

resilientes, sostenibles y competitivos (Michl et al., 2012).

Igualmente, de mencionado analisis se observa que la tendencia predominante del modelo
de gestion es el empleo del modelo mixto (spin-off y spin-in), caracterizado por la combinacion
de diversas formas de gestion de la 1+D+i, que varian dependiendo el pais de su implementacion.
Asimismo, se resalta la estrategia de integracion de enfoques como el spin-off, junto con
modelos colaborativos como la Triple Hélice y la Quintuple Hélice, fortaleciendo la capacidad
institucional de innovacién y mejorando la eficiencia en la transferencia tecnolégica. Esta
sinergia se traduce en un impacto positivo sobre la independencia tecnoldgica del sector defensa
al permitir capitalizar desarrollos propios y generar valor econémico, siempre que existan
condiciones habilitadoras como una vision estratégica compartida, politicas institucionales claras
y mecanismos sostenibles de financiamiento. En contraste, aunque el modelo spin-in puede
ofrecer resultados rapidos al incorporar tecnologias externas ya consolidadas, también puede
aumentar la dependencia de empresas civiles, limitando la autonomia estratégica a largo plazo de

las Fuerzas Armadas (Etzkowitz & Zhou, 2017).
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Otro de los aspectos identificados en el andlisis de los articulos es que los mecanismos
que permiten alcanzar autonomia financiera se centran en tres estrategias: la inversion publica
estratégica en I+D+i, los fondos de innovacion mixtos y la valorizacion comercial de tecnologias
de doble uso (Sezal & Giumelli, 2022), donde la economia circular y la produccién local también
emergen como factores clave para sostener estas iniciativas. No obstante, los modelos analizados
advierten que una excesiva dependencia del gasto publico, sin participacion del sector privado,
limita la escalabilidad de los modelos de negocio y la independencia financiera real del sector

defensa (Benassi et al., 2022).

Los modelos de gestion analizados evidencian que la independencia tecnolégica en el
sector defensa no depende Unicamente del fortalecimiento de capacidades técnicas, sino que
exige el respaldo de marcos regulatorios robustos que faciliten la transferencia, apropiacion y
proteccion del conocimiento. En este contexto, la existencia de politicas claras en materia de
propiedad intelectual, intermediacion para la transferencia de tecnologia y sistemas de madurez
tecnoldgica resulta fundamental para consolidar capacidades sostenibles (Bukkvoll et al., 2017;

Pflucker Vallejos, 2019).

De la misma forma, es posible identificar en el analisis que los modelos como el spin-off,
spin-in y los enfoques mixtos se posicionan como estrategias viables para avanzar hacia la
autonomia tecnologica y financiera, al permitir tanto la transferencia de desarrollos internos
como la incorporacion de tecnologias externas. En paises donde estos elementos fundamentales
presentan debilidades estructurales, la implementacion de dichos modelos enfrenta obstaculos

significativos, como la dependencia de la financiacién pablica, la falta de especializacion del
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talento humano y la escasa articulacion con las estrategias nacionales de seguridad y defensa

(Flérez Zuluaga et al, 2024).

2. Caracterizar el marco normativo y las experiencias en la implementacion
de modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el sector publico en

Colombia (Objetivo Especifico 2).

Caracterizacion del marco normativo y lineamientos relacionados con la gestion de la

investigacion y los modelos spin-off, spin-in y mixtos.

Luego de conocer el estado actual de los modelos de gestion para la 1+D+i en el sector
defensa, es necesario realizar una caracterizacion de las normas y lineamientos vigentes
relacionados con estos modelos; por lo cual, desde el caso de estudio de la ARC, mencionada
institucidn tiene dentro de sus propdsitos el potencializar sus procesos de investigacion a partir
de su planeacién estratégica, donde definio una hoja de ruta para lograrlo, buscando un avance
tecnoldgico que permita la proyeccion de sus capacidades, conceptualizando la ciencia, la
tecnologia y la innovacién como eje fundamental de transformacion para la institucion y la
sociedad (Jefatura Integral de Educacion Naval, 2023); de forma especifica, buscando generar
autonomia, reducir la dependencia tecnoldgica y obtener ventajas operacionales a través de los
procesos de 1+D+i, consolidando el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién con las
Escuelas de Formacién, Escuelas de Capacitacion y con centros y grupos de investigacion de la

institucién (Armada Nacional, 2021; Armada Nacional, 2024).
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Para lograr esto, tiene definido un procedimiento de I+D+i cuya tercera fase establece la
gestion de los recursos para tal fin, mediante los créditos offset, los recursos de inversién para
I+D+i, las convocatorias y el manejo del Fondo Francisco José de Caldas (Armada Nacional,
2023), enmarcado esto en la Ley 80 de 1993 para la administracion de los recursos.

A estas proyecciones se suma que, desde niveles superiores, existen lineamientos que
buscan que las entidades del Estado trabajen para mejorar su gestion de la investigacion, el
desarrollo y la innovacidn; encontrando ejemplos como la Ley 29 de 1990 y la Ley 1286 de
2009, donde se emiten disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, ademas de establecer la ciencia, tecnologia e innovacion como una politica de
Estado, y ordenar que se fortalezca la educacién en cuanto a temas relacionados con la gestion de
I+D+i. De acuerdo con esto ultimo, la ARC, desde sus Escuelas de Formacion que se encuentran
acreditadas en alta calidad ante el Ministerio de Educacion Nacional, debe dar cumplimiento a
sus lineamientos, debiendo “incentivar el desarrollo de investigacion, innovacion, creacion e
incorporacion tecnoldgica en el quehacer institucional, de tal forma que pueda contribuir a la
atencion de las demandas sociales y productivas del entorno colombiano” (Consejo Nacional de
Educacion Superior, 2020), donde es posible evidenciar que existe la necesidad de realizar
gestiones para lograr una adecuada gestidn de la investigacion con el fin de materializar estos
propdsitos.

La ARC actualmente para la gestion de sus proyectos de investigacion recibe los recursos
de acuerdo con la Ley 80 de 1993, con la limitante de no poder disponer de la totalidad de dinero
que se pueda recibir por la prestacion de servicios, ademas de que el mismo puede emplearse

Unicamente durante la siguiente vigencia en que ingresa y se desarrolle el proyecto, lo cual
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impide que las Escuelas de la institucion puedan gestionar la investigacion con los recursos
recibidos para esta y en el marco de las restricciones presupuestales vigentes.

En complemento a estos procedimientos, se habilito el rubro denominado “Servicios de
Investigacion y Desarrollo Experimental en Ciencias Naturales e Ingenieria”, orientado a que
una de las Escuelas de la ARC pueda actuar como unidad de negocio a través de la prestacion de
este tipo de servicios (Armada Nacional, 2021); sin embargo, se evidencia que el mismo debe
cumplir con las condiciones establecidas por la Ley 80 de 1993, ademas de dar cumplimiento a
“continuar con la reduccion del gasto pablico” (Ministerio de Hacienda y Credito Publico,
2019), condiciones que pueden limitar la ejecucion de los proyectos de investigacion.

Como alternativa, la Ley 30 de 1992, que regula las Escuelas de Formacion de la ARC,
garantiza la autonomia de las instituciones universitarias, escuelas tecnolégicas y de las
instituciones técnicas profesionales; por lo cual, surge la posibilidad de evaluar la alternativa
para la gestion de la investigacion mediante un modelo que facilite y optimice la gestion de los
recursos, contemplando que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion tiene la
responsabilidad de “consolidar las relaciones entre Universidad, Empresa, Estado y Sociedad
para la generacion de conocimiento, desarrollo tecnoldgico, innovacion y la capacidad de
transferencia de la tecnologia y el conocimiento entre estos ” (L. 2162, 2021), por lo cual el
analisis normativo especifico se debe realizar a partir de los lineamientos generados por este
Ministerio.

Continuando con la caracterizacion del componente normativo, es necesario conocer que
mediante el Decreto 393 de 1991, como parte de la Nacion, la ARC puede asociarse con
particulares bajo la modalidad de “sociedades civiles y comerciales y personas juridicas sin

animo de lucro como corporaciones y fundaciones, con el objeto de adelantar las actividades

22



Sello Editorial ESDEG 2025 ie-
Plantilla capitulo de libro EDITORIAL ESDEG

cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creacion de tecnologias ”’; asociacion que
podré tener el propdsito de “creacion, el fomento, el desarrollo y el financiamiento de empresas
que incorporen innovaciones cientificas o tecnoldgicas aplicables a la produccion nacional ” y
“Negociar, aplicar y adaptar tecnologias nacionales o extranjeras ”, ademas de adelantar
proyectos de investigacion cientifica, entre otros.

Luego de conocer aspectos especificos de la gestion de la investigacion en una institucion
militar, es necesario conocer que el caso particular del spin-off para las Instituciones de
Educacion Superior (IES), se encuentra contemplado para Colombia en la Ley 1838 de 2017,
donde se define como “aquella empresa basada en conocimientos, sobre todo aquellos
protegidos por derechos de Propiedad Intelectual, gestados en el ambito de las IES, resultado de
actividades de investigacion y desarrollo realizadas bajo su respaldo, en sus laboratorios e
instalaciones o por investigadores a ellas vinculados, entre otras formas”, y se orienta a
promocionar el empleo de los productos de investigacion y difusién del conocimiento hacia la
sociedad, con el fin de contribuir al progreso en aspectos cientificos, culturales y econémicos.

A partir de esta Ley, las IES pueden conformar organizaciones tipo spin-off mediante
asociaciones con otra IES y/o con entidades privadas que administren recursos publicos, a las
cuales pueden integrarse funcionarios publicos que se desempefien como docentes o
investigadores; destacandose que esta organizacion se debe basar en la normatividad vigente
relacionada de la institucion y, si participan entidades privadas, se deben regir por el Decreto 393
de 1991. A esto se suma, que la Ley establece la posibilidad de conformar fondos para la
administracion de los recursos, destinando un porcentaje de estos para reinvertirlos en la IES
respectiva, quien debe conformar una dependencia que se encargue de armonizar las actividades

efectuadas dentro de los procesos de investigacion (L. 1838, 2017).
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Adicionalmente, se cuenta con el Decreto 1556 de 2022, donde establecen los siguientes
tipos de “empresas de base tecnoldgica (spin-off)”:

e Spin-off Independientes: se conforma por integrantes de la comunidad académica de la IES,
la IES no es socia ni directivo, pero participa transfiriendo conocimiento.

e Spin-off Vinculada: contempla la creacion de una empresa para 1+D+i, donde la IES puede
ser socia o directivo.

e Spin-off alianza estratégica: corresponde a la conformada por una o varias IES y otras
organizaciones, de tipo publico o privado.

e Spin-off subsidiaria: la cual es conformada por un tercero para beneficiarse de los resultados
de investigacion de una IES, especificamente en cuanto a la propiedad intelectual,
participando mediante la transferencia de conocimiento.

Esta misma norma establece la posibilidad de vincular en las spin-off con IES a sus
docentes, investigadores y/o estudiantes, a personas naturales, a personas juridicas, a entidades
publicas, a entidades privadas o mixtas y a otras IES; ordenando que la IES principal debe incluir
en su estructura organizacional una dependencia encargada de “coordinar y hacer seguimiento a
las actividades adelantadas” por mencionada empresa con funciones formalmente establecidas
(D. 1556, 2022).

Asi mismo, dentro de unas de las preocupaciones principales relacionadas con el analisis,
se encuentra el aspecto econdémico, de forma que las spin-off pueden obtener recursos
financieros de diversas fuentes, como son:

e Aportes de las personas naturales o juridicas que intervengan en la iniciativa de la empresa

de base tecnoldgica (spin-off).
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e Financiacion publica de la Nacion, los departamentos, entidades pablicas, entidades
descentralizadas, del Sistema General de Regalias o lineas de credito, entre otras fuentes.

e Financiacion privada, como préstamos financieros, fondos privados de capital de riesgo,
angeles inversionistas, cooperacion internacional, bolsa de valores entre otras fuentes.

e Donaciones.

e Cualquier otra fuente permitida por la ley (D. 1556, 2022).

Por lo anterior y dentro del andlisis realizado a la documentacion vigente, es posible
concluir que la reglamentacion nacional actualmente se orienta exclusivamente hacia el spin-off,
encontrando que los modelos spin-in y mixto no se encuentran reglamentados.

En complemento a los resultados presentados y dentro de la necesidad de realizar una
propuesta para fortalecer la investigacion cientifica en contextos militares, se destaca que el
sector defensa, mediante su Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Sector Defensa
y Seguridad, detalla la posibilidad de vincular como actores productivos a la industria nacional,
incluyendo a empresas mixtas y privadas; contemplando como instrumentos de financiacion las
alianzas con la empresa privada para co-desarrollar iniciativas de 1+D+i, de donde mencionado
“co-desarrollo” se encuentra contemplado como una de las rutas de innovacion para “fomentar el
desarrollo de proyectos de 1+D+i, en conjunto con los actores del Sistema de CTel del SDS'y
externos como emprendedores, universidades, centros del desarrollo tecnolégico e innovacion,

la industria, actores internacionales, entre otros” (Ministerio de Defensa Nacional, 2024).

Experiencias en la implementacion de modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el

sector publico.
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Luego de conocer el marco normativo y lineamientos relacionados con la gestion de la
investigacion y los modelos spin-off, spin-in y mixtos, a continuacion, en la Tabla 4 se
identifican experiencias en la implementacion de modelos spin-off en el sector publico
colombiano, destacando su aplicacion en sectores como la defensa y principalmente en la
educacion. Dentro del andlisis, se destacan casos como el de la Corporacion de Ciencia 'y
Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval, Maritima y Fluvial (COTECMAR), que es
parte del Grupo Social y Empresarial de la Defensa (GSED), donde se formuld un modelo spin-
off con apoyo de Colciencias, que logré consolidar una empresa derivada para el disefio e
ingenieria naval (Montemiranda P4ajaro, 2012), o las experiencias de 12 universidades en el Eje
Cafetero, que han alcanzado transferencias exitosas en el 33% de las iniciativas, destacandose
ventas directas, acuerdos de cooperacion y alianzas tecnologicas (Toro Galvis, Ocampo Lépez &
Vergara Quintero, 2022). Igualmente se identifica la revision realizada por Arrieta et al. (2023)
en 50 universidades colombianas, donde evidencia que las spin-off son iniciativas recientes que
se utilizan como estrategia de transferencia de conocimiento y fomento del emprendimiento, con
apoyo de actores como MINCIENICAS y TECNNOVA, advirtiendo que persisten retos

relacionados con la falta de instrumentos de fomento y la necesidad de programas sostenibles.
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Tabla 5. Experiencias en la implementacidon de modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el sector puablico en Colombia.

Model Instituciones
Caso f Proyecto ooeld mector Actores COhservaciones Clave
Aplicada S
Principales
FcﬁDanﬁacmEfR) Disefio & Ingenierfa  Naval Defonge; | COTECMAR, | Empresa derivada  de
apin-off Maval UTE, COTE CWAE. para disefio nawval.
Monterniranda Pjaro, F.. 2013 Coloencias soporte de convocatoria publica
Ivlodelo de Gestion Energetica Integral (Unidad de TFPLIE, Anlicada onal Int y
Planeacidn Minero-Energética (UFME) - | Mixto( Triple ] Colciencias, PUCACLON NACIONA'. "HLEgrarin
o oy . Energia/ . uriversdad-empresa-E stado
Coloiencias) helice-spin . universidades ) .
Industria . para asstemas:  de  gestidn
off) (Macional ¥ del ererodtica
Prias, 0., & Montafia, D, 2014 Atlantico) & '
Universidad Autdnoma de Wlanizales (AN - a . oL
Region Fje Cafetero coinoft | Edumdon | UAM. otras 11 S;Lifi;fcﬁl;ﬂgﬁ;l@m tipo de
inIt]:imi-;nte Telc;lcﬁﬁm}a universdades de -
Taro Galwis, J. M, Ocampo Lépez, 0. L, & 3 &3 | laregion Modelos ain en desarrollo
Wergara Cuintero, WL del C.) 2022 )
Universidad .
Universidades colombianas (50 analizadas) Simdn B olivar, Fﬁlljta d:mngﬁ;?nmms ¥
dninop | Educacén/ | Universidad def | FTOSTE '
Arrieta, &, Buarez, C., Castafio, C., Famos, 1, 3 Inniovacion | Yalle, L 1838 e base normativa
Belefio, R., & Maranjo, 5., 2023 Universidad reegmte
Macional, etc. )
Oficinas de Transferencia Umiveraitarias (O TRD Gestionan licencias, consultorias
Iizto(spin- | Educacion/ | Universidades |y creacidn de spin-off bajo
Fomero Sanchez, &, Aponte Garcia, WM. 3., Lipe off) Productivo cotl OTEIL modelosmiztos o instituci onal es
Thyillo, M., & Salcedo Mosgquera, J. D, 2023 fropiog.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Estructurar una propuesta de modelo de gestion para la investigacion, que integre
herramientas de sostenibilidad financiera, articulacién institucional y desarrollo de

tecnologias de uso dual (Objetivo Especifico 3).

Luego de analizar el estado actual de los modelos de gestion para la 1+D+i en el
sector defensa y de caracterizar el marco normativo y las experiencias en la
implementacion de modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el sector pablico, se
estructura una propuesta a partir del caso de estudio especifico de la ARC, orientado a

buscar un fortalecimiento de la investigacion cientifica en estos contextos militares.

3.1 Analisis DOFA

Con el fin de estructurar la propuesta, se realiza la siguiente matriz DOFA, la cual presenta
un andlisis orientado a identificar debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas que influyen
en el desarrollo del modelo de gestion de 1+D+i de la ARC. Este ejercicio permite reconocer
factores favorables como el respaldo normativo, la experiencia acumulada y el acceso a redes de
cooperacion, los cuales se alinean con la evidencia del entorno regulatorio y las politicas
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion, que son factores clave para el crecimiento de
sectores estratégicos como el maritimo y de defensa en relacion con la I+D+i, al facilitar la

transferencia tecnologica y la articulacion productiva (Florez Zuluaga et al, 2024).

Asimismo, el acceso a redes de cooperacién internacional y alianzas publico—privadas
fortalece la capacidad de absorcion de tecnologia y la madurez de los desarrollos, tal como

sugieren los modelos de medicion de niveles de preparacion tecnoldgica para industrias criticas,
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que promueven la reduccion de riesgos y la optimizacion de recursos (Florez Zuluaga et al.,

2024).

Por otro lado, se identifican riesgos y desafios que podrian limitar el alcance de las
iniciativas, tales como restricciones presupuestales, cambios en politicas gubernamentales o la
competencia del sector privado. La literatura especializada en transferencia tecnolédgica militar—
civil sefiala que la sostenibilidad de los proyectos de innovacion en defensa depende en gran
medida de la estabilidad en la financiacion y de marcos normativos predecibles que favorezcan la
inversion y la cooperacion intersectorial (Bukkvoll et al., 2017). De igual forma, las
proyecciones de tendencias tecnoldgicas emergentes en defensa destacan que la competencia con
actores privados en areas de tecnologias disruptivas exige estrategias proactivas para mantener la

ventaja tecnoldgica y la capacidad de respuesta (NATO, 2020).
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Tabla 6. Analisis de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas.

Dehilidades

Limutaciones presupuestales.

Alta rotacidnde personal nulitar

Fesistencla al canvbio de rmevwas estucharas de [+D+1

Oportumidades

Marco legal favorable [(Decreto 395091, Lew 123372017, Leyw 305520

Potencial de exportacion de tecnologias duales. Hivel de alistarmento de productos ¥ servcios
mayores TEL &,

Aoceso aredes de cooperacidn conurniversid ades nacionales e mternacionales.

Aliados Estratégicos Mimsterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (MINCIEHCIAZ],
COTECMAE, Corporacidn de Alta Tecnologia para la Defensa (CODALTEC), Industia Militar
(IMDUMIL), Dirececidn General Maritima (DIMAR), universidades ¥ centros de I+D+1, empress
del sector naval, maribmeo, portnano ¥ fhival.

Eeconocments de las TES -ARC como las praneipales s bhiciones educabvas en temas maribmes
v fhwales enColombia,

Fortaleras

Experiencia previa en provectos de mnovacidnnaval, maritima v fhival, Capacid ades tecnoldgicas
exlstentes Amicas en Colomwbia (CEDHNAV-CIDIAM- CESEA],

Personal altammente calificado.

Anmenaras

Fieszos de filtracidn de mformmacidn sensible.

Dependenciade cambios en polibcas pubernamertdales .

Falta de culbira empres arial en entornos nulitares .

Competenciade actores privados consolidados enel mercado.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Propuesta de Estructura Organizacional

Considerando el andlisis previo y la normatividad en Colombia, se propone un modelo de
gestion bajo un enfoque spin-off alianza estratégica aplicado a un entorno universitario; donde la

existencia de tres IES en la ARC (Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” - ENAP,
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Escuela Naval de Suboficiales “ARC BARRANQUILLA” - ENSUB y Escuela de Formacion de
Infanteria de Marina - ESFIM), amparadas por la Ley 30 de 1992, configura un entorno propicio
para el desarrollo de empresas de base tecnoldgica.

En la literatura analizada, se ha demostrado que las instituciones universitarias y de
defensa que generan spin-off pueden transferir, comercializar y escalar tecnologias de alto valor,
fortaleciendo el tejido productivo y la autonomia tecnolédgica nacional (Leske, 2018; Sezal &
Giumelli, 2022); permitiendo acceder a convocatorias promovidas por MINCIENCAS, actuando
como facilitador para la creacion, acompafiamiento y financiacion de este tipo de empresas de
base tecnoldgica académicas, a través del desarrollo de productos y servicios de valor, derivados
de proyectos de I+D+i, permitiendo generar, transferir y comercializar conocimiento y
tecnologia de manera estructurada (Montemiranda Pajaro, 2012).

Asimismo, se propone la integracion de centros certificados como el Centro de Desarrollo
Tecnoldgico de la Armada Nacional (CEDNAYV), el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion para Actividades Maritimas (CIDIAM) y el Centro de Simulacién de Emergencias
Aeromaritimas (CESEA), junto con la creacién de nuevos centros especializados, de forma que
se alineen con las condiciones identificadas para que la transferencia militar-civil sea efectiva
generando alto contenido de investigacion béasica, participacion temprana de usuarios civiles y
presencia de intermediarios tecnoldgicos (Bukkvoll et al., 2017). El enfoque de alianzas
estratégicas con sectores productivos refuerza la l6gica de un sistema de innovacion abierto que,
segun Leske (2018), es esencial para maximizar la transferencia tecnoldgica hacia el sector civil.

Este modelo de gestion propuesto permitiria proporcionar una estructura administrativa
que articule de forma coherente los procesos, funciones y responsabilidades, asegurando asi la

operatividad y sostenibilidad del modelo, acompafiado de una dependencia que se encargue de la
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supervision/coordinacion orientada a articular y alienar las actividades que se planeen y ejecuten
dentro de los proyectos de investigacion por parte de los integrantes de la empresa tipo spin-off.
El modelo plantea que se genere un flujo continuo entre generacion de conocimiento,
transferencia tecnoldgica, creacion de empresa y retroalimentacion a 1+D+i, respondiendo al
ciclo de innovacion abierta, donde la investigacion basica y aplicada se convierten en tecnologias
duales que, a través de mecanismos de transferencia y comercializacion, retornan beneficios
econdmicos y capacidades para reinvertir en nuevas investigaciones (Bukkvoll, Malml6f, &

Makienko, 2017).

Flujo del modelo
Con el fin de entender el funcionamiento del modelo, se proponen y describen los siguientes

componentes esenciales, desde la estructura propuesta de la institucién analizada (Figura 4):

e Direccion y coordinacion: El liderazgo centralizado bajo la Jefatura Integral de Educacién
Naval (JINEN), lo cual asegura y una coherencia estratégica y de control institucional, tal
como recomienda el modelo del DON Technology Transfer Program Office, que centraliza la
gestion para reducir tiempos y costos (Pflucker, 2022). Para la coordinacion se propone a la
Direccién de Ciencia y Tecnologia (DICYT), encargandose igualmente de la supervision.

e Integracion académica y tecnoldgica: Las IES (ENAP, ENSUB y ESFIM) actian como
centro operativo del spin-off, replicando experiencias internacionales donde centros de
defensa y universidades co-desarrollan tecnologias duales, fortalecidas desde sus centros de
investigacion y soportando la base tecnologica de los modelos (Valtonen, 2022), que puede

ser aplicado a los centros de investigacion de la ARC (CEDNAV-CIDIAM-CESEA).
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e Creacion de nuevos centros de investigacion: La diversificacion tematica responde a la
necesidad de especializacion tecnoldgica identificada en entornos de defensa para mantener
ventajas competitivas (Florez Zuluaga et al, 2024), convirtiéndose en una nueva oportunidad
de crecimiento para las IES, replicable en la ESFIM como ejemplo, orientada a lineas de
investigacion en operaciones anfibias y fluviales.

e Articulacién productiva: Se fundamenta en el canal de colaboracion publico-privada como
motor de innovacidn para el sector defensa y las empresas civiles (Sezal & Giumelli, 2022),
bajo este contexto, la vinculacion con empresas del GSED y/o empresas privadas seria una
estrategia innovadora para articular desde la academia la vinculacion con las empresas del
sector empresarial en el &mbito naval, maritimo, portuario y fluvial, a través de alianzas por
ejemplo con COTECMAR, CODALTEC, INDUMIL, MINCIENCIAS, otras universidades y
centros de I+D+i.

e Ciclo de desarrollo: La evaluacion de la madurez tecnoldgica y el disefio de modelos de
negocio replican las mejores practicas de programas para maximizar su comercializacion
(Pflucker, 2022).

e Reinversion: La retroalimentacidn de recursos en 1+D+i asegura un ciclo virtuoso de
innovacion coherente con el efecto crowding-in, siendo el spin-off un mecanismo que

garantiza la reinversion en el componente de investigacion (Sezal & Giumelli, 2022).
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Figura 4. Estructura Organizacional Propuesta Modelo ARC SPIN-OFF.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones clave de gestion

Luego de proponer el flujo del modelo, en el contexto de la ARC y desde la Optica del
spin-off, el concepto de cliente se propone que trascienda la visién comercial tradicional para
incluir a usuarios institucionales, el sector productivo nacional e internacional, el Estado, los
socios estratégicos y el entorno cientifico-tecnolégico. Esta vision ampliada se alinea con la
perspectiva de innovacidn abierta, que reconoce el papel de multiples actores (industria,
academia, Estado y Fuerzas Armadas) en la co-creacion de valor y en la aceleracion de la
transferencia tecnoldgica, especialmente en sectores estratégicos como el naval y maritimo
(\VValtonen, 2022).

A partir de este eje central, se proponen cuatro dimensiones clave de la gestion
organizacional, siguiendo el principio de integrar de manera coherente las funciones

administrativas, el desarrollo de capacidades humanas, la estandarizacion de procesos y la
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gestion comercial, tal como lo sefialan las mejores practicas internacionales en programas de
innovacion tecnoldgica de defensa (Pflucker, 2022), asi:
Figura 4. Dimensiones clave de la gestion organizacional ARC SPIN-OFF.

Administrat,'l,'3
financiera

Ges\'\bn

Mercadeo
Ventas
Servicio
Exportacion
Importacion

estion Comerg;,

Gestion procesos Y
Operaciones

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el esquema, es posible describir de forma general los responsables y el

enfoque de gestion que se realizaria desde cada dimensidon, proponiendo lo siguiente:

1. Dimension Administrativa y Financiera: Estaria a cargo de la Direccion Administrativa y
Financiera del spin-off y se encargaria de optimizar los recursos y diversificar las fuentes de
financiacion, respondiendo a la evidencia de acceso a fondos concursables y alianzas
estratégicas, incrementando la sostenibilidad de proyectos de defensa con orientacion dual
(Hirvensalo, 2020; Pflucker, 2022). EI modelo de negocios para el spin-off de la ARC debe

ser dinamico en la venta de servicios para su auto sostenimiento y financiacion (desde
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MINCIENCIAS, presupuesto ARC y otras fuentes privadas o mixtas), ademas de gestionar
oportunidades de cooperacion internacional y de alianzas publico—privadas.

2. Dimension de Talento humano: Estaria a cargo de la Direccion Administrativa y Financiera
del spin-off. La conformacién de equipos multidisciplinarios y capacitacion técnica sigue el
principio que favorece la explotacion y exploracion simultanea en entornos de alta
complejidad tecnologica (Almeida et al., 2016). Esta dimension potenciaria las capacidades
del personal académico y técnico involucrado en los proyectos de I+D+i de la spin-off,
permitiendo la integracién de equipos multidisciplinarios de las tres IES (ENAP, ENSUB y
ESFIM), principalmente desde los centros de desarrollo tecnoldgico (CEDNAYV, CIDIAM y
CESEA), contemplando la posibilidad de vincular a docentes, investigadores, estudiantes y
terceros.

3. Dimension de Procesos y Operaciones: La estandarizacion de procedimientos y control de
calidad internacional replica las condiciones para spin-off exitosas sefialadas por Bukkvoll et
al. (2017), especialmente en lo relativo a la intermediacion tecnoldgica y adaptacion
temprana a requerimientos civiles. En el modelo esta dimension estaria a cargo de las
Centros de Desarrollo Tecnoldgico de las IES ARC y deberia buscar la estandarizacion de
procesos que permitan evaluar la madurez de los productos y servicios, asegurar la calidad,
eficiencia y cumplimiento de procedimientos a través de certificaciones nacionales e
internacionales a través de entidades como DIMAR, Det Norske Veritas (DNV) y Offshore
Petroleum Industry Training Organization (OPITO).

4. Dimension de Gestion Comercial: La proyeccién internacional y la exportacion de
capacidades tecnoldgicas reflejan la estrategia de paises con industria de defensa competitiva,

donde la demanda externa impulsa la innovacion continua (Valtonen, 2022). Considerando lo
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expuesto anteriormente, la vision es desarrollar estrategias de mercadeo, posicionamiento y
comercializacion de soluciones tecnoldgicas y servicios especializados en el sector naval,
maritimo, portuario y fluvial; impulsando exportacion de capacidades y conocimiento,
ademas de fortalecer la proyeccion internacional de la ARC; dimension que estaria a cargo de

las IES ARC.

3.3 Modelo de negocio.

Posterior a conocer la propuesta en cuanto a su funcionamiento general, el modelo de
negocio de esta se disefid bajo una metodologia tipo Business Model Canvas (BMC), reconocida
por su eficacia para mapear y alinear los elementos esenciales de un emprendimiento tecnolégico
(Segura et al., 2018), generando una estructura modelo como la planteada en la Tabla 7. En el
caso del sector maritimo, naval, portuario y fluvial, este enfoque permite estructurar la propuesta
a partir de las capacidades tecnoldgicas instaladas en las IES de la ARC, orientadas al desarrollo
de productos y servicios para entrenamiento especializado, capacitacion, consultoria, desarrollo
tecnoldgico y proyectos de I+D+i; orientacion que coincide con mejores practicas documentadas
en industrias de defensa y transporte maritimo, donde las capacidades internas se transforman en

soluciones de alto valor para nichos especializados (Valtonen, 2022; Sezal & Giumelli, 2022).
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Tabla 7. Propuesta Modelo de Negocio IES — ARC bajo modelo CANVAS.
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A partir de lo planteado en el modelo, se destaca la estrategia de relacionamiento con aliados
clave como MINCIENCIAS, COTECMAR, CODALTEC, INDUMIL, DIMAR, universidades
y/o centros de 1+D+i, asi como empresas del sector naval, maritimo, portuario y fluvial; refleja la
importancia de los ecosistemas de innovacion abiertos y colaborativos en defensa, identificada
como una condicion fundamental para generar spin-off exitosos y transferir tecnologia dual
(Bukkvoll et al., 2017); donde estas alianzas potencian oportunidades comerciales e incrementan
la madurez tecnoldgica, reduciendo riesgos en el ciclo de innovacion (Fl6rez Zuluaga et al.,

2024).

Dentro del planeamiento estratégico, se propone la optimizacién del uso de bases de datos
comerciales de las IES, lo cual constituye una herramienta critica para el relacionamiento inicial
con clientes, facilitando el desarrollo de mercados y la segmentacion de portafolios
especializados: maritimos, navales y portuarios (ENAP-CIDIAM/CEDNAYV), fluviales y
aeromaritimos (ENSUB-CIDIAM/CESEA), asi como operaciones anfibias (ESFIM). La
experiencia internacional muestra que la explotacion sistematica de datos de clientes, combinada
con inteligencia de mercado, es esencial para expandir oportunidades comerciales y alcanzar el

auto sostenimiento financiero (NATO, 2020).

De igual forma, se identifica como necesario el monitoreo, control y ajuste continuo del
modelo, como recomiendan las metodologias de innovacién en entornos tecnolégicos complejos,
siendo esto indispensable para consolidar la spin-off en el mercado, diversificando productos y

servicios y expandiendo su alcance nacional e internacional (Joseph & Wood, 2019).

La implementacién de este modelo proyectaria beneficios estratégicos de alto impacto para la

ARC y el sector maritimo y fluvial regional. En primer lugar, permitiria fomentar la
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independencia tecnoldgica, alineandose con la tendencia global de reducir la dependencia de
proveedores extranjeros en cuanto a capacidades criticas para la defensa (Bukkvoll et al., 2017).
Asimismo, contribuiria a la sostenibilidad financiera mediante la generacion de ingresos
derivados del licenciamiento, la comercializacion de servicios especializados y la venta de
productos tecnologicos, siguiendo el patrén de spin-off exitosos en entornos militares y
académicos (Pflucker, 2022). Finalmente, reforzaria el posicionamiento institucional de la ARC
como referente en innovacion en aspectos maritimos, navales, portuarios y fluviales, potenciando
su liderazgo regional en desarrollo y transferencia tecnoldgica, alineados con las proyecciones de
la OTAN sobre el papel de las instituciones militares en el ecosistema global de tecnologias

emergentes y disruptivas (NATO, 2020).
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4. Conclusiones y Recomendaciones.

A parir del estudio realizado es posible concluir que un modelo de gestion tipo spin-off, spin-
in 0 mixto representa una estrategia fundamental para promover la autonomia financiera e
independencia tecnoldgica en el desarrollo de 1+D+i; por lo cual para el entorno universitario de
la ARC como institucién militar, se propone la implementacion de un modelo spin-off bajo un
esquema de alianza estratégica, orientado a capitalizar el conocimiento y las capacidades internas
generadas en sus IES para desarrollar productos y servicios de valor con aplicacion dual,
facilitando su comercializacion y generacion de ingresos propios; enfoque que no solo impulsa la
reinversion, sino que también reduce la dependencia de proveedores tecnolégicos, siendo clave
la inversion puablica estratégica, la diversificacion de fuentes de financiacion y la valorizacion

comercial de las tecnologias.

La viabilidad de este modelo en la ARC depende intrinsecamente de la superacion de
desafios estructurales y la capitalizacion de las fortalezas existentes, teniendo en cuenta que la
normativa nacional se centra actualmente en el modelo spin-off, proporcionando una base legal

sOlida para la creacion de estos en las IES como las de la ARC.

Mencionada propuesta destaca que la proyeccion institucional y la exportacion de
capacidades tecnoldgicas, junto con un monitoreo y ajuste continuo del modelo de negocio, seran
cruciales para consolidar la posicién de la ARC como un referente en innovacién maritima,
naval, portuaria y fluvial, asegurando asi su independencia tecnoldgica y sostenibilidad

financiera a largo plazo.

Finalmente, se recomienda que a partir de la propuesta formulada, se inicie con la planeacion

de la spin-off determinando politicas y estatutos, acuerdos, roles, responsabilidades, condiciones
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transferencia de conocimiento y propiedad intelectual, forma juridica de constitucion,
lineamientos técnicos y financieros, fuentes y presupuesto de financiamiento e inversion, modelo
de administracion de los recursos, porcentajes de aportes de capital, proyeccion de reinversiones,
infraestructura disponible, personal minimo requerido, aliados estratégicos nacionales y
extranjeros privados, riesgos y mecanismos de mitigacion, entre otros, que permitan materializar

el modelo propuesto; finalizando con poner en operacion la empresa.
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