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Modelo de gestión institucional 
para el fortalecimiento de la 
investigación científica en 
contextos militares*

Capítulo 6

Resumen: Este capítulo aborda la importancia de implementar un modelo de gestión para 
proyectos de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) en instituciones militares como 
la Armada Nacional, considerando los desafíos actuales del sector defensa. Se reconoce 
que la I+D+i son pilares esenciales para la seguridad y la soberanía nacional, y que las es-
tructuras de gestión tradicionales no siempre permiten una articulación eficiente con los 
avances tecnológicos ni con las demandas operativas contemporáneas. A partir de un en-
foque cualitativo y documental, se analizan experiencias que han integrado exitosamente 
modelos de gestión spin-off, spin-in y mixtos, destacando la colaboración entre el Estado, 
la academia y la industria. El estudio permite identificar factores clave, limitaciones norma-
tivas y condiciones para una transferencia de tecnología efectiva y sostenible, a partir de 
lo cual plantea un modelo, según las características y necesidades de la institución, que 
promueva la innovación, optimice recursos y fortalezca la autonomía tecnológica mediante 
estrategias de integración institucional.

Palabras clave: autonomía financiera; independencia tecnológica; modelo de gestión I+D+i, 
spin-in; spin-off; sector defensa.
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Introducción
Actualmente se presenta en el mundo un escenario marcado por la acelerada evo-
lución tecnológica, donde la gestión de la investigación, el desarrollo y la innova-
ción (I+D+i) se ha consolidado como un pilar estratégico en todos los sectores, 
especialmente en defensa. Debido a esta situación, ya no basta con mantener 
capacidades tradicionales, sino que se requiere de una transformación constante 
y una visión innovadora para anticiparse y responder eficazmente a los nuevos 
desafíos. En este contexto, el presente estudio parte de la adaptación de modelos 
de I+D+i y transferencia tecnológica aplicados al sector defensa que destaca la 
necesidad de aprovechar los recursos locales y atender las un entorno específico. 
Esta perspectiva busca contribuir a la reducción de la carga económica, al cierre de 
brechas tecnológicas y a la generación de capacidades militares propias, así como 
fortalecer la seguridad y soberanía nacionales mediante soluciones tecnológicas 
sostenibles.

Los modelos tradicionales de gestión en las entidades públicas se caracteri-
zan por contar con estructuras rígidas, enfoques centralizados y una escasa vin-
culación con el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación. Ante esta 
realidad, se hace imprescindible evaluar e implementar estrategias de gestión 
basadas en modelos como el spin-off, spin-in o mixto, que permitan dinamizar la 
transferencia tecnológica, promover la generación 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 evaluación también es 
esencial analizar la viabilidad de modelos de gestión que se adecúen a las nece-
sidades de las instituciones e identificar los factores críticos de éxito que permiti-
rían su adaptación a las condiciones particulares de las Fuerzas Militares (Flórez 
Zuluaga et al., 2024).
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En este sentido, la investigación aborda la siguiente problemática: ¿Cómo 
un modelo de gestión tipo spin-off, spin-in o mixto puede promover la autonomía 
financiera e independencia tecnológica en el desarrollo de I+D+i en un contexto 
militar? Al respecto, se tiene en cuenta que este tipo de instituciones se rigen en 
Colombia por el marco normativo de la Ley 80 de 1993, en la cual se evidencian 
limitaciones importantes para la gestión de recursos destinados a los proyectos 
de I+D+i. Ante este panorama, como alternativa se plantea la implementación de 
un modelo de gestión específico para proyectos de I+D+i que permita articular es-
tratégicamente las capacidades internas de una institución, optimizar el uso de 
recursos y responder a las demandas de innovación del sector defensa con mayor 
agilidad (Flórez-Zuluaga et al., 2024; Joseph & Wood, 2019).

Para responder la pregunta de investigación, se planteó este objetivo general: 
“Proponer un modelo de gestión para la investigación en contextos militares, basa-
do en enfoques spin-off, spin-in o mixto, orientado a fortalecer el desarrollo de pro-
yectos de I+D+i, promover la independencia tecnológica institucional y garantizar 
la sostenibilidad financiera”, propósito que llevó al estudio de modelos de gestión 
referentes en el sector defensa (Pflücker-Vallejos, 2019).

De este objetivo general se desprenden tres propósitos específicos que son 
cruciales para el fortalecimiento de la autonomía tecnológica y financiera, así: 1) 
estudiar el estado actual de los modelos de gestión para la investigación, el desa-
rrollo y la innovación en el sector defensa, lo cual es fundamental para identificar 
documentos referentes; 2) caracterizar el marco normativo y las experiencias en 
la implementación de modelos spin-off, spin-in o mixtos aplicados en el sector pú-
blico, lo cual permite establecer las bases que validen la aplicación de estos mo-
delos en el contexto militar; y finalmente, 3) estructurar una propuesta de modelo 
de gestión para la investigación en el contexto militar que facilite la sostenibilidad 
financiera, la articulación institucional y el desarrollo de tecnologías de uso dual, 
de tal modo que garantice el impacto estratégico de las iniciativas de I+D+i para la 
autonomía y soberanía tecnológica, tomando como referente la información de la 
Armada Nacional de Colombia (ARC).

Luego de conocer los propósitos de la investigación, es necesario conocer 
esta se desarrolló siguiendo un enfoque cualitativo de carácter exploratorio y do-
cumental, aplicando la metodología PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses), reconocida por garantizar la rigurosidad, 
la transparencia y la reproducibilidad en revisiones sistemáticas. El proceso inclu-
yó cuatro etapas fundamentales: 1) formulación de la pregunta de investigación 



Modelo de gestión institucional para el fortalecimiento 
de la investigación científica en contextos militares

149

mediante el modelo SPIDER, que permitió delimitar con precisión el objeto de es-
tudio; 2) búsqueda sistemática de literatura en bases de datos científicas y norma-
tivas (Scopus, Semantic Scholar, Web Of Science, IEEE Xplore), empleando ecua-
ciones con operadores booleanos y descriptores en español e inglés; 3) selección 
y evaluación crítica de los artículos de acuerdo con unos criterios de inclusión y ex-
clusión, con el apoyo de la herramienta Rayyan y complementada con la valoración 
metodológica de la guía JBI, y 4) la síntesis y presentación de resultados mediante 
tablas comparativas, mapas de calor, diagramas de flujo, análisis DOFA y modelo 
CANVAS, en los cuales se consolidaron las evidencias y se sustentó la propuesta 
de modelo de gestión institucional para el fortalecimiento de la investigación cien-
tífica en contextos militares (Tranfield et al., 2003).

El proceso descrito anteriormente permitió no solo analizar literatura técnica 
y normativa, sino también incorporar experiencias de otros países como Portugal, 
Países Bajos, EE. UU., Brasil, Perú, entro otros, que aportan una visión global más 
precisa y confiable sobre los modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados al sec-
tor defensa. Esto le dio mayor solidez al trabajo al integrar aportes significativos 
de autores internacionales de referencia como Leske (2018), Etzkowitz & Zhou 
(2017) y Bukkvoll et al. (2017), cuyas investigaciones son reconocidas en el ámbi-
to de la innovación y la transferencia tecnológica en publicaciones de revistas in-
dexadas 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, lo cual le otorga 
un respaldo académico de primer nivel.

Adicionalmente, la investigación no solo consolida la revisión de experiencias 
internacionales y nacionales, sino que también enfatiza en la necesidad de crear 
un modelo de gestión propio, diseñado específicamente para fortalecer la investi-
gación científica en contextos militares. A partir de esto, se desarrolló el análisis de 
catorce estudios relevantes y del estudio de caso aplicado a la Armada Nacional, 
en el cual se identificaron los factores críticos que permiten articular capacidades 
internas con alianzas externas bajo estrategias spin-off, spin-in y mixtas. Este pro-
ceso evidencia que un modelo de gestión adaptado a las particularidades norma-
tivas y operativas de una institución es fundamental para superar las limitaciones 
presupuestales, dinamizar la transferencia tecnológica y proyectar la autonomía 
tecnológica y financiera. Por lo anterior, el capítulo presenta no solo un marco com-
parativo de buenas prácticas, sino también una propuesta concreta para institucio-
nalizar un modelo de gestión con potencial de convertirse en referente en el ámbito 
de la defensa regional.
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Estado actual de los modelos de gestión                         
para la I+D+i en el sector defensa 
Con el fin de contar con el insumo inicial para la investigación, se hace necesario 
comprender el estado actual de los modelos de gestión para la I+D+i en el sector 
defensa desde una mirada crítica y contextualizada. Con este propósito, se hace 
un análisis sistemático de artículos científicos y técnicos que permita entender la 
aplicación de los modelos de gestión tipo spin-off, spin-in y mixtos, así como una 
exploración teórica para identificar estrategias que permitan la autonomía finan-
ciera e independencia tecnológica (Cao et al., 2020; Leske, 2018).

Siguiendo el planteamiento de Tranfield et al. (2003), el análisis del estado ac-
tual de los modelos de gestión para la I+D+i en el sector defensa se estructuró 
en cinco etapas propias de la metodología PRISMA (figura 1), lo cual permitió ga-
rantizar un proceso sistemático, transparente y replicable. En este capítulo, dicha 
aplicación metodológica facilitó no solo la identificación y clasificación rigurosa de 
la literatura relevante, sino también la síntesis crítica de los hallazgos, lo cual per-
mitió evidenciar los factores de éxito, las tendencias internacionales y los vacíos 
existentes en el contexto colombiano.

Figura 1. Metodología según Tranfield-PRISMA.

Fuente: Tranfield et al. (2003).

De acuerdo con las fases presentadas, el primer paso en la revisión de lite-
ratura consiste en definir con precisión el objetivo de la investigación, de manera 
que permita dar respuesta a la pregunta planteada. Para este propósito se aplicó 
la metodología SPIDER (Cooke et al., 2012) (tabla 1), adecuada por su carácter 
exploratorio y de percepción, lo cual facilitó la reformulación de la pregunta de in-
vestigación hacia un enfoque más directo y alineado con el primer objetivo del 
estudio: ¿Cómo un modelo de gestión tipo spin-off, spin-in o mixto puede promover 
la autonomía financiera e independencia tecnológica en el desarrollo de I+D+i en 
contextos militares?
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Tabla 1. Metodología SPIDER.

Elemento Reformulación

S (sample- muestra) Modelos de gestión de I+D+i tipo spin-off, spin-in y mixto imple-
mentados en instituciones del sector defensa o gubernamental.

PI (phenomenon of 
interest)

Dinámica de gestión, implementación, escalabilidad e impacto 
de los modelos sobre autonomía financiera e independencia 
tecnológica.

D (design) Análisis documental comparativo, revisión sistemática cualita-
tiva, estudios de caso institucional.

E (evaluation) Resultados en autonomía financiera, desarrollo tecnológico 
propio, sostenibilidad y replicabilidad institucional.

R (research type) Investigación cualitativa aplicada (revisión documental, estudio 
de caso comparado, análisis temático).

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

Para localizar la literatura, se realizó una evaluación rigurosa de la relevancia 
de los temas según los objetivos planteados en la investigación. Así, se realizó una 
cuidadosa definición de palabras clave (español e inglés), una selección estraté-
gica de bases de datos especializadas como Scopus, Semantic Scholar, Web Of 
Science, IEEE Xplore. Además, se formularon términos de lógica booleana precisos 
que capturaran los conceptos centrales del estudio, de tal manera que se definió 
como ecuación de búsqueda la combinación de los siguientes términos: (“spin-off” 
OR “spin-in” OR “mixed model”) AND (“I+D+i management” OR “innovation mana-
gement”) AND (“defense sector” OR “public sector”) AND (“financial autonomy” OR 
“technological independence” OR “sustainability”). 

El diagrama de búsqueda que presenta la figura 2 ilustra el proceso realizado, 
donde se identificaron 63 artículos relacionados, de los cuales 58 documentos ini-
cialmente preseleccionados fueron clasificados para analizar su contenido con los 
siguiente criterios de exclusión de la investigación: enfoque del sector defensa, I+D 
y transferencia de tecnología, modelos de gestión 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 (tabla 2).
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Tabla 2. Criterios de Inclusión y Exclusión.

Criterio de inclusión (entrada) Criterio de exclusión (salida)

Artículos que aborden modelos de gestión 
de I+D+i, específicamente spin-of, spin-in o 
modelos mixtos

Estudios enfocados 
exclusivamente en el sector 
privado sin aplicabilidad o 
relevancia para el sector público 
o de defensa según la temática 
expuesta.

Estudios que se centren en el sector público 
o de defesa, o que se presenten modelos 
aplicables a modelos de transferencia de 
tecnología.

Artículos que no aborden 
directamente la gestión de I+D+i o 
los modelos de spin-off, spin-in o 
mixtos.

Investigaciones empíricas, estudios de caso, 
revisiones sistemáticas, marcos teóricos 
o análisis normativos relacionados con la 
implementación de modelos spin.

Estudios que no proporcionen 
información detallada sobre la 
metodología o los resultados 
relevantes para las preguntas de 
investigación.

Publicaciones que discutan la autonomía 
financiera, la independencia tecnológica o la 
sostenibilidad en el desarrollo de I+D+i.

Artículos duplicados. Año de 
publicación definido.

Documentos que analicen el marco normativo 
colombiano (leyes 1838 de 2017 y Decreto 
1556 de 2022) o experiencias similares en otros 
países.
Artículos publicados en idiomas español o 
inglés.
Artículos que se centren en la innovación y el 
desarrollo de tecnologías de uso dual.

Estudios que se enfoquen en 
sectores ajenos a la defensa o 
al sector público, sin posibilidad 
de transferencia o aplicación 
tecnológica.

Fuente: elaboración propia.

Como resultado de esta clasificación temática, se identificaron 19 documen-
tos claves para aplicar criterios de calidad centrados en priorizar publicaciones 
ubicadas en revistas de nivel Q1, Q2, Q3, así como el año de publicación posterior a 
2009, con el propósito de contar con información reciente. El proceso de selección 
descrito anteriormente se sintetizó mediante un diagrama de flujo tipo PRISMA 
(figura 2), el cual muestra el número de estudios identificados, excluidos y selec-
cionados en cada etapa.
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Figura 2. Diagrama de selección de artículos según metodología PRISMA 2020.

Fuente: elaboración propia.

Continuando con el proceso de análisis y síntesis, una vez seleccionados los 
artículos se procedió a la extracción de la información relevante mediante una ta-
bla estructurada, lo cual permitió garantizar la consistencia y la sistematicidad del 
proceso. Con este fin se emplearon herramientas como Excel y Power Pivot para 
incorporar los diferentes campos definidos y elaborar la figura 3, la cual presenta 
un mapa de calor que pondera el grado de cumplimiento. Como se evidencia, en 
la mayoría de los criterios los artículos obtuvieron puntuaciones superiores a 0.80, 
especialmente en “Modelos de I+D+i (spin-off / spin-in /mixtos)”, “Sector Defensa”, 
“Calidad de la Evidencia” y “Sostenibilidad”, lo cual respalda su selección definitiva 
para el análisis profundo. Los artículos del 1 al 5 muestran un grado de cumpli-
miento cercano al 1.0, cifra que destaca su relevancia estratégica y solidez meto-
dológica. En contraste, los artículos del 15 al 19 presentan puntuaciones más hete-
rogéneas y menores, particularmente en “Medidas de Resultado” y “Transferencia 
de Tecnología”, lo cual sugiere una menor adecuación respecto a los objetivos de la 
investigación. Esta visualización permite identificar no solo el grado de pertinencia 
temática, sino también la robustez de cada artículo frente a los criterios estable-
cidos, de tal manera que justifica la inclusión final de los 14 estudios con mayor 
integralidad y valor analítico.
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Figura 3. Mapa de calor cumplimiento de criterios de exclusión.

Fuente: elaboración propia.

Dentro de este mismo proceso de análisis y síntesis se aplicó la herramienta 
JBI (2023) para la evaluación crítica de la calidad metodológica de los estudios 
incluidos, con el fin de identificar fortalezas y debilidades. Con base en esta com-
binación de técnicas, que fortaleció la revisión para el desarrollo del modelo de 
gestión propuesto, se elaboró la tabla 3, que presenta los resultados del análisis 
realizado a los catorce artículos que fueron seleccionados para identificar y com-
parar experiencias, enfoques y modelos de gestión spin-off, spin-in y mixtos, apli-
cados al ámbito de la defensa. La información analizada contextualiza el tipo de 
organización, los indicadores o referencias de autonomía tecnológica, así como 
los factores clave sobre la autonomía financiera y tecnológica. De esta manera fue 
posible visualizar comparativamente cómo distintos países y organizaciones han 
abordado la relación entre I+D+i y su impacto en la independencia tecnológica y 
financiera (Ouzzani et al., 2016).  
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A partir del análisis de los artículos relacionados en la tabla 3, se evidenció que 
la aplicación de modelos de gestión encuentra una mayor eficacia cuando se ar-
ticulan dentro de estructuras colaborativas que involucran al Estado, la academia 
y el sector productivo, como las propuestas de la Triple Hélice (Costa-Simões et 
al., 2020; Reis et al., 2022). Como ejemplos de estos modelos se encuentra estra-
tegias como el spin-off, las cuales permiten que instituciones públicas o centros 
de investigación transfieran conocimiento hacia nuevas empresas tecnológicas. 
Por su parte, los enfoques spin-in facilitan la incorporación de soluciones inno-
vadoras desde actores externos hacia las estructuras de defensa (Leske, 2018). 
Finalmente, los modelos mixtos permiten una retroalimentación dinámica entre 
ambos sentidos, lo cual fomenta los ecosistemas más resilientes, sostenibles y 
competitivos (Michl et al., 2012). 

Igualmente, en el análisis se observa que la tendencia predominante del mode-
lo de gestión es el empleo del modelo mixto (spin-off y spin-in), caracterizado por 
la combinación de diversas formas de gestión de la I+D+i, que varían dependiendo 
el país de su implementación. Asimismo, se resalta la estrategia de integración de 
enfoques como el spin-off, junto con modelos colaborativos como la Triple Hélice 
y la Quíntuple Hélice, lo cual fortalece la capacidad institucional de innovación y 
mejora la eficiencia en la transferencia tecnológica. Esta sinergia se traduce en 
un impacto positivo sobre la independencia tecnológica del sector defensa al per-
mitir capitalizar desarrollos propios y generar valor económico, siempre que exis-
tan condiciones habilitadoras como una visión estratégica compartida, políticas 
institucionales claras y mecanismos sostenibles de financiamiento. En contraste, 
aunque el modelo spin-in puede ofrecer resultados rápidos al incorporar tecnolo-
gías externas ya consolidadas, también puede aumentar la dependencia de em-
presas civiles, lo cual limita la autonomía estratégica a largo plazo de las Fuerzas 
Armadas (Etzkowitz & Zhou, 2017).

Otro de los aspectos identificados en el análisis de los artículos es que los me-
canismos que permiten alcanzar autonomía financiera se centran en tres estrate-
gias: la inversión pública estratégica en I+D+i, los fondos de innovación mixtos y la 
valorización comercial de tecnologías de doble uso (Sezal & Giumelli, 2022), donde 
la economía circular y la producción local también emergen como factores clave 
para sostener estas iniciativas. No obstante, los modelos analizados advierten que 
una excesiva dependencia del gasto público, sin participación del sector privado, 
limita la escalabilidad de los modelos de negocio y la independencia financiera real 
del sector defensa (Benassi et al., 2016).
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Los modelos de gestión analizados evidencian que la independencia tecnoló-
gica en el sector defensa no depende únicamente del fortalecimiento de capacida-
des técnicas, sino que exige el respaldo de marcos regulatorios robustos que faci-
liten la transferencia, apropiación y protección del conocimiento. En este contexto, 
la existencia de políticas claras en materia de propiedad intelectual, intermediación 
para la transferencia de tecnología y sistemas de madurez tecnológica resulta fun-
damental para consolidar capacidades sostenibles (Bukkvoll et al., 2017; Pflücker-
Vallejos, 2019). 

De la misma forma, es posible identificar en el análisis que los modelos como 
el spin-off, spin-in y los enfoques mixtos se posicionan como estrategias viables 
para avanzar hacia la autonomía tecnológica y financiera, al permitir tanto la trans-
ferencia de desarrollos internos como la incorporación de tecnologías externas. 
En países donde estos elementos fundamentales presentan debilidades estruc-
turales, la implementación de dichos modelos enfrenta obstáculos significativos, 
como la dependencia de la financiación pública, la falta de especialización del ta-
lento humano y la escasa articulación con las estrategias nacionales de seguridad 
y defensa (Flórez-Zuluaga et al., 2024).

Caracterización del marco normativo y las 
experiencias en la implementación de modelos 
spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el sector 
público en Colombia 

Marco normativo y lineamientos relacionados con la gestión 
de la investigación y los modelos spin-off, spin-in y mixtos 
Luego de conocer el estado actual de los modelos de gestión para la I+D+i en el 
sector defensa, es necesario realizar una caracterización de las normas y linea-
mientos vigentes relacionados con estos modelos. De acuerdo con el estudio de 
caso, la Armada Nacional de Colombia (ARC) tiene entre sus propósitos poten-
cializar sus procesos de investigación a partir de su planeación estratégica, para 
lo cual definió una hoja de ruta que busca un avance tecnológico que le permita 
proyectar sus capacidades, de manera que conceptualiza la ciencia, la tecnología 
y la innovación como eje fundamental de transformación para la institución y la 
sociedad (Jefatura Integral de Educación Naval, 2023). Específicamente, tiene el 



164

La educación militar en la era digital:   
Nuevas herramientas y desafíos

objetivo de generar autonomía, reducir la dependencia tecnológica y obtener ven-
tajas operacionales a través de los procesos de I+D+i, consolidando el Sistema 
de Ciencia, Tecnología e Innovación con las escuelas de formación, las escuelas 
de capacitación y con centros y grupos de investigación de la institución (Armada 
Nacional, 2021, 2024).

Para cumplir estos propósitos definió un procedimiento de I+D+i, cuya tercera 
fase establece la gestión de los recursos mediante los créditos offset, los recursos 
de inversión 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 
administración de los recursos.

A estas proyecciones se suma que, desde niveles superiores, existen linea-
mientos que buscan que las entidades del Estado trabajen para mejorar su gestión 
de la investigación, el desarrollo y la innovación. Al respecto se encuentran ejem-
plos como la Ley 29 de 1990 y la Ley 1286 de 2009, que fijan disposiciones para 
el fomento de la investigación científica y el desarrollo tecnológico, además de 
establecer la ciencia, tecnología e innovación como una política de Estado y orde-
nar que se fortalezca la educación en temas relacionados con la gestión de I+D+i. 
De acuerdo con esto último, las escuelas de formación de la ARC —acreditadas en 
alta calidad ante el Ministerio de Educación Nacional— deben dar cumplimiento a 
sus lineamientos e “incentivar el desarrollo de investigación, innovación, creación 
e incorporación tecnológica en el quehacer institucional, de tal forma que pueda 
contribuir a la atención de las demandas sociales y productivas del entorno colom-
biano” (Consejo Nacional de Educación Superior, 2020, párr. 4). Esto evidencia que 
es necesario lograr una adecuada gestión de la investigación con el fin de materia-
lizar estos propósitos.

Actualmente, para gestionar sus proyectos de investigación la ARC recibe los 
recursos de acuerdo con la Ley 80 de 1993, con la limitante de no poder dispo-
ner de la totalidad de dinero que se pueda recibir por la prestación de servicios. 
Además, este se puede emplearse únicamente durante la siguiente vigencia en 
que ingresa y se desarrolle el proyecto, lo cual impide que las escuelas de la institu-
ción puedan gestionar la investigación con los recursos recibidos con este fin y en 
el marco de las restricciones presupuestales vigentes. 

En complemento a estos procedimientos, se habilitó el rubro denominado 
“Servicios de Investigación y Desarrollo Experimental en Ciencias Naturales e 
Ingeniería”, orientado a que una de las escuelas de la ARC pueda actuar como 
unidad de negocio a través de la prestación de este tipo de servicios (Armada 
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Nacional de Colombia, 2021). Sin embargo, se evidencia que este debe cumplir con 
las condiciones establecidas por la Ley 80 de 1993, además de dar cumplimiento 
a “continuar con la reducción del gasto público” (Ministerio de Hacienda y Crédito 
Público, 2019), condiciones que pueden limitar la ejecución de los proyectos de 
investigación.

Como alternativa, la Ley 30 de 1992, que regula las escuelas de formación de la 
ARC, garantiza la autonomía de las instituciones universitarias, escuelas tecnoló-
gicas y de las instituciones técnicas profesionales. Así, surge la posibilidad de eva-
luar la alternativa para gestionar la investigación mediante un modelo que facilite 
y optimice la gestión de los recursos, contemplando que el Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación tiene la responsabilidad de “consolidar las relaciones en-
tre Universidad, Empresa, Estado y Sociedad para la generación de conocimiento, 
desarrollo tecnológico, innovación y la capacidad de transferencia de la tecnología 
y el conocimiento entre estos” (Ley 2162, 2021, art. 7), por lo cual el análisis nor-
mativo específico se debe realizar a partir de los lineamientos generados por este 
Ministerio.

Continuando con la caracterización del componente normativo, es necesario 
conocer que mediante el Decreto 393 de 1991, como parte de la Nación, la ARC 
puede asociarse con particulares bajo la modalidad de “sociedades civiles y co-
merciales y personas jurídicas sin ánimo de lucro como corporaciones y fundacio-
nes, con el objeto de adelantar las actividades científicas y tecnológicas, proyectos 
de investigación y creación de tecnologías” (art. 03). Esta asociación podrá tener el 
propósito de la “creación, el fomento, el desarrollo y el financiamiento de empresas 
que incorporen innovaciones científicas o tecnológicas aplicables a la producción 
nacional” (art. 2) y “negociar, aplicar y adaptar tecnologías nacionales o extranjeras” 
(art. 02), además de adelantar proyectos de investigación científica, entre otros.

Luego de conocer aspectos específicos de la gestión de la investigación en 
una institución militar, es necesario señalar que en Colombia el spin-off para las 
Instituciones de Educación Superior (IES) se encuentra contemplado en la Ley 
1838 de 2017, que lo define como

[…] aquella empresa basada en conocimientos, sobre todo aquellos protegidos 
por derechos de Propiedad Intelectual, gestados en el ámbito de las IES, resul-
tado de actividades de investigación y desarrollo realizadas bajo su respaldo, 
en sus laboratorios e instalaciones o por investigadores a ellas vinculados, 
entre otras formas. (art. 01)
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Además, se orienta a promocionar el empleo de los productos de investigación 
y difusión del conocimiento hacia la sociedad, con el fin de contribuir al progreso 
en aspectos científicos, culturales y económicos.

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 públicos, a las cuales pueden integrarse funcionarios públicos que se 
desempeñen como docentes o investigadores. Al respecto cabe destacar que esta 
organización se debe basar en la normatividad vigente de la institución y, si partici-
pan 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 administración de 
los recursos, destinando un porcentaje de estos para reinvertirlos en la IES respec-
tiva, la cual debe conformar una dependencia que se encargue de armonizar las 
actividades efectuadas dentro de los procesos de investigación (Ley 1838, 2017).

Adicionalmente, se cuenta con el Decreto 1556 de 2022, que establece los si-
guientes tipos de “empresas de base tecnológica (spin-off)”:

	y Spin-off independientes: se conforma por integrantes de la comunidad 
académica de la IES. La IES no es socia ni directivo, pero participa transfi-
riendo conocimiento.

	y Spin-off vinculada: contempla la creación de una empresa para I+D+i, don-
de la IES puede ser socia o directivo.

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

	y Spin-off subsidiaria: conformada por un tercero para beneficiarse de los 
resultados de investigación de una IES, específicamente en cuanto a la 
propiedad intelectual, participando mediante la transferencia de conoci-
miento. (art. 03)

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 perso-
nas jurídicas, a entidades públicas, a entidades privadas o mixtas y a otras IES. 
Además, ordena 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 
(Decreto 1556, 2022).

Asimismo, dentro de unas de las preocupaciones principales relacionadas con 
el análisis, se encuentra el aspecto económico, de forma que las spin-off pueden 
obtener recursos financieros de diversas fuentes, como son: 
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	y Aportes de las personas naturales o jurídicas que intervengan en la inicia-
tiva de la empresa de base tecnológica (spin-off). 

	y Financiación pública de la nación, los departamentos, entidades públicas, 
entidades descentralizadas, del Sistema General de Regalías o líneas de 
crédito, entre otras fuentes. 

	y Financiación privada, como préstamos financieros, fondos privados de ca-
pital de riesgo, ángeles inversionistas, cooperación internacional, bolsa de 
valores entre otras fuentes.

	y Donaciones. 
	y Cualquier otra fuente permitida por la ley (Decreto 1556, 2022).

Por lo anterior y dentro del análisis realizado a la documentación vigente, es 
posible concluir que la reglamentación nacional en la actualidad se orienta exclu-
sivamente hacia el spin-off. Es decir, se encuentra que los modelos spin-in y mixto 
no se encuentran reglamentados. 

En complemento a los resultados presentados y dentro de la necesidad de rea-
lizar una propuesta para fortalecer la investigación científica en contextos milita-
res, se destaca que el sector defensa, mediante su Política de Ciencia, Tecnología 
e Innovación para el Sector Defensa y Seguridad, detalla la posibilidad de vincular 
como actores productivos a la industria nacional, incluyendo a empresas mixtas y 
privadas. De igual forma, contempla como instrumentos de financiación las alian-
zas con la empresa privada para codesarrollar iniciativas de I+D+i. En particular, el 
“codesarrollo” es contemplado como una de las rutas de innovación para 

fomentar el desarrollo de proyectos de I+D+i, en conjunto con los actores del 
Sistema de CTeI del SDS y externos como emprendedores, universidades, 
centros del desarrollo tecnológico e innovación, la industria, actores interna-
cionales, entre otros. (Ministerio de Defensa Nacional, 2024)

Experiencias en la implementación de modelos spin-off, spin-
in y mixtos aplicados en el sector público 
Luego de conocer el marco normativo y los lineamientos relacionados con la gestión 
de la investigación y los modelos spin-off, spin-in y mixtos, en la tabla 4 se identi-
fican experiencias en la implementación de modelos spin-off en el sector público 
colombiano, al tiempo que se destaca su aplicación en sectores como la defensa y 
principalmente en la educación. Dentro del análisis, se resaltan casos como el de la 
Corporación de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo de la Industria Naval, Marítima 
y Fluvial (COTECMAR), que es parte del Grupo Social y Empresarial de la Defensa 
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(GSED), donde se formuló un modelo spin-off con apoyo de Colciencias, el cual logró 
consolidar una empresa derivada para el diseño e ingeniería naval (Montemiranda-
Pájaro, 2012). También se llama la atención sobre las experiencias de doce univer-
sidades en el Eje Cafetero que han alcanzado transferencias exitosas en el 33 % de 
las iniciativas, con destacadas ventas directas, acuerdos de cooperación y alianzas 
tecnológicas (Toro-Galvis et al., 2022). Igualmente, se identifica la revisión realizada 
por Arrieta et al. (2018) en cincuenta universidades colombianas, la cual evidencia 
que las spin-off son iniciativas recientes que se utilizan como estrategia de transfe-
rencia de conocimiento y fomento del emprendimiento, con apoyo de actores como 
Minciencias y Tecnnova. No obstante, los autores también advierten que persisten 
retos relacionados con la falta de instrumentos de fomento y la necesidad de pro-
gramas sostenibles.

Tabla 4. Experiencias en la implementación de modelos spin-off, spin-in y mixtos 
aplicados en el sector público en Colombia.

Caso / Proyecto Modelo 
Aplicado Sector

Instituciones 
/ Actores 

Principales
Observaciones Clave

Oficina de Diseño e Ingeniería 
Naval (COTECMAR)
Montemiranda Pájaro, F., 2012

Spin-off Defensa / 
Naval

COTECMAR, UTB, 
Colciencias

Empresa derivada 
de COTECMAR para 
diseño naval. 
Soporte de convocato-
ria pública.

Modelo de Gestión Energética 
Integral (Unidad de Planeación 
Minero-Energética (UPME) 
– Colciencias)
Prias, O., & Montaña, D., 2014

Mixto (Triple 
hélice-spin 

off)

Energía / 
Industria

UPME, 
Colciencias, 

universidades 
(Nacional y del 

Atlántico)

Aplicación nacional. 
Integración universi-
dad-empresa-Estado 
para sistemas de 
gestión energética.

Universidad Autónoma de 
Manizales (UAM) – Región Eje 
Cafetero
Toro Galvis, J. M., Ocampo 
López, O. L., & Vergara Quintero, 
M. del C., 2022

Spin-off 
incipiente

Educación / 
Tecnología

UAM, otras 11 
universidades de 

la región

Solo el 33% logró algún 
tipo de transferencia 
exitosa. 
Modelos aún en 
desarrollo.

Universidades colombianas (50 
analizadas)
Arrieta, A., Suarez, C., Castaño, C., 
Ramos, I., Beleño, R., & Naranjo, 
G., 2023

Spin-off Educación / 
Innovación

Universidad 
Simón Bolívar, 

Universidad del 
Valle, Universidad 

Nacional, etc.

Falta de instrumentos 
y programas continuos. 
Ley 1838 es base 
normativa reciente.

Oficinas de Transferencia 
Universitarias (OTRI)
Romero Sánchez, A., Aponte 
García, M. S., López Trujillo, M., & 
Salcedo Mosquera, J. D., 2023

Mixto 
(spin-off)

Educación / 
Productivo

Universidades con 
OTRI.

Gestionan licencias, 
consultorías y creación 
de spin-off bajo 
modelos mixtos o insti-
tucionales propios.

Fuente: elaboración propia.
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Propuesta de modelo de gestión para la 
investigación que integra herramientas de 
sostenibilidad financiera, articulación institucional 
y desarrollo de tecnologías de uso dual 
Luego de analizar el estado actual de los modelos de gestión para la I+D+i en el 
sector defensa, así como de caracterizar el marco normativo y las experiencias 
en la implementación de modelos spin-off, spin-in y mixtos aplicados en el sector 
público, se estructura una propuesta a partir del estudio de caso específico de la 
ARC, orientado a buscar el fortalecimiento de la investigación científica en estos 
contextos militares.

Análisis DOFA 
Con el fin de estructurar la propuesta, se realiza la siguiente matriz DOFA, la cual 
presenta un análisis orientado a identificar debilidades, fortalezas, oportunidades 
y amenazas que influyen en el desarrollo del modelo de gestión de I+D+i de la ARC. 
Este ejercicio permite reconocer factores favorables como el respaldo normativo, 
la experiencia acumulada y el acceso a redes de cooperación, los cuales se ali-
nean con la evidencia del entorno regulatorio y las políticas nacionales de ciencia, 
tecnología e innovación, que son factores clave para el crecimiento de sectores 
estratégicos como el marítimo y de defensa en relación con la I+D+i, al facilitar la 
transferencia tecnológica y la articulación productiva (Flórez-Zuluaga et al, 2024).

Asimismo, el acceso a redes de cooperación internacional y alianzas públi-
co-privadas fortalece la capacidad de absorción de tecnología y la madurez de los 
desarrollos, tal como sugieren los modelos de medición de niveles de preparación 
tecnológica para industrias críticas, que promueven la reducción de riesgos y la 
optimización de recursos (Flórez-Zuluaga et al., 2024).

Por otro lado, se identifican riesgos y desafíos que podrían limitar el alcance de 
las iniciativas, tales como restricciones presupuestales, cambios en políticas gu-
bernamentales o la competencia del sector privado. La literatura especializada en 
transferencia tecnológica militar-civil señala que la sostenibilidad de los proyectos 
de innovación en defensa depende en gran medida de la estabilidad en la financia-
ción y de marcos normativos predecibles que favorezcan la inversión y la coopera-
ción intersectorial (Bukkvoll et al., 2017). De igual forma, las proyecciones de ten-
dencias tecnológicas emergentes en defensa destacan que la competencia con 
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actores privados en áreas de tecnologías disruptivas exige estrategias proactivas 
para mantener la ventaja tecnológica y la capacidad de respuesta (NATO, 2020).

Tabla 5. Análisis de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas.

Fortalezas

•	 Experiencia previa en proyectos de innovación naval, marítima y fluvial, Capacidades 
tecnológicas existentes únicas en Colombia (CEDNAV-CIDIAM- CESEA).

•	 Personal altamente calificado.

Debilidades

•	 Limitaciones presupuestales.
•	 Alta rotación de personal militar
•	 Resistencia al cambio de nuevas estructuras de I+D+i

Oportunidades

•	 Marco legal favorable (Decreto 393/91, Ley 1838/2017, Ley 30/92).
•	 Potencial de exportación de tecnologías duales. Nivel de alistamiento de productos y 

servicios mayores TRL 6.
•	 Acceso a redes de cooperación con universidades nacionales e internacionales.
•	 Aliados Estratégicos Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (MINCIENCIAS), 

COTECMAR, Corporación de Alta Tecnología para la Defensa (CODALTEC), Industria Militar 
(INDUMIL), Dirección General Marítima (DIMAR), universidades y centros de I+D+i, empresas 
del sector naval, marítimo, portuario y fluvial.

•	 Reconocimiento de las IES -ARC como las principales instituciones educativas en temas 
marítimos y fluviales en Colombia.

Amenazas

•	 Riesgos de filtración de información sensible.
•	 Dependencia de cambios en políticas gubernamentales.
•	 Falta de cultura empresarial en entornos militares.
•	 Competencia de actores privados consolidados en el mercado.

Fuente: elaboración propia.

Propuesta de estructura organizacional 
Considerando el análisis previo y la normatividad en Colombia, se propone un mode-
lo de gestión con un enfoque spin-off alianza estratégica aplicado a un entorno uni-
versitario 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 Formación 
de Infantería de Marina (ESFIM), amparadas por la Ley 30 de 1992, las cuales confi-
guran un entorno propicio para el desarrollo de empresas de base tecnológica. 

En la literatura analizada, se ha demostrado que las instituciones universitarias 
y de defensa que generan spin-off pueden transferir, comercializar y escalar tecno-
logías de alto valor para fortalecer el tejido productivo y la autonomía tecnológica 
nacional (Leske, 2018; Sezal & Giumelli, 2022). Esto les permite acceder a con-
vocatorias que promueve Minciencias y actuar como facilitador para la creación, 
acompañamiento y financiación de este tipo de empresas de base tecnológica 
académicas a través del desarrollo de productos y servicios de valor, derivados de 
proyectos de I+D+i, lo cual les permite generar, transferir y comercializar conoci-
miento y tecnología de manera estructurada (Montemiranda-Pájaro, 2012).

Asimismo, se propone la integración de centros certificados, como el Centro 
de Desarrollo Tecnológico de la Armada Nacional (CEDNAV), el Centro de 
Investigación, Desarrollo e Innovación para Actividades Marítimas (CIDIAM) y el 
Centro de Simulación de Emergencias Aeromarítimas (CESEA), junto con la crea-
ción de nuevos centros especializados. De esta forma se pueden alinear con las 
condiciones identificadas para que la transferencia militar-civil sea efectiva y ge-
nerar alto contenido de investigación básica, participación temprana de usuarios 
civiles y presencia de intermediarios tecnológicos (Bukkvoll et al., 2017). El enfoque 
de alianzas estratégicas con sectores productivos refuerza la lógica de un siste-
ma de innovación abierto que, según Leske (2018), es esencial para maximizar la 
transferencia tecnológica hacia el sector civil.

Este modelo de gestión propuesto permitiría proporcionar una estructura ad-
ministrativa que articule de forma coherente los procesos, las funciones y las res-
ponsabilidades, con lo cual se asegura su operatividad y la sostenibilidad. Además, 
el modelo debe estar acompañado de una dependencia que se encargue de la 
supervisión/coordinación, la cual tiene que estar orientada a articular y alienar las 
actividades que planeen y ejecuten dentro de los proyectos de investigación los 
integrantes de la empresa tipo spin-off.

El modelo plantea que se genere un flujo continuo entre generación de co-
nocimiento, transferencia tecnológica, creación de empresa y retroalimentación 
a I+D+i. De esta manera se responde al ciclo de innovación abierta, donde la in-
vestigación básica y aplicada se convierten en tecnologías duales que, a través de 
mecanismos de transferencia y comercialización, retornan beneficios económicos 
y capacidades para reinvertir en nuevas investigaciones (Bukkvoll et al., 2017).
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Flujo del modelo 
Con el fin de entender el funcionamiento del modelo, se proponen y describen los 
siguientes componentes esenciales con base en la estructura propuesta de la ins-
titución analizada (figura 4): 

	y Dirección y coordinación: el liderazgo centralizado bajo la Jefatura Integral 
de Educación Naval (JINEN), lo cual asegura una coherencia estraté-
gica y de control institucional, tal como recomienda el modelo del DON 
Technology Transfer Program Office, que centraliza la gestión para reducir 
tiempos y costos (Pflucker, 2022). Para la coordinación se propone a la 
Dirección de Ciencia y Tecnología (DICYT), que también se encargaría de 
la supervisión.

	y Integración académica y tecnológica: las IES (ENAP, ENSUB y ESFIM) actúan 
como centro operativo del spin-off para replicar experiencias internaciona-
les en las cuales centros de defensa y universidades codesarrollan tecnolo-
gías duales, fortalecidas desde sus centros de investigación y soportando 
la base tecnológica de los modelos (Valtonen, 2022), que pueden ser apli-
cados a los centros de investigación de la ARC (CEDNAV-CIDIAM-CESEA).

	y Creación de nuevos centros de investigación: la diversificación temática 
responde a la necesidad de especialización tecnológica identificada en en-
tornos de defensa para mantener ventajas competitivas (Flórez-Zuluaga 
et al, 2024), convirtiéndose en una nueva oportunidad de crecimiento para 
las IES, replicable en la ESFIM como ejemplo, orientada a líneas de investi-
gación en operaciones anfibias y fluviales.

	y Articulación productiva: se fundamenta en el canal de colaboración públi-
co-privada como motor de innovación para el sector defensa y las empre-
sas civiles (Sezal & Giumelli, 2022). En este contexto, la vinculación con 
empresas del GSED y/o empresas privadas sería una estrategia innova-
dora para articular desde la academia la vinculación con las empresas 
del sector empresarial en el ámbito naval, marítimo, portuario y fluvial, a 
través de alianzas por ejemplo con COTECMAR, CODALTEC, INDUMIL, 
MINCIENCIAS, otras universidades y centros de I+D+i. 

	y Ciclo de desarrollo: la evaluación de la madurez tecnológica y el diseño 
de modelos de negocio replican las mejores prácticas de programas para 
maximizar su comercialización (Pflucker, 2022).

	y Reinversión: la retroalimentación de recursos en I+D+i asegura un ciclo vir-
tuoso de innovación coherente con el efecto crowding-in, de tal manera 
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que el spin-off sea un mecanismo que garantiza la reinversión en el com-
ponente de investigación (Sezal & Giumelli, 2022).

Figura 4. Estructura organizacional propuesta para el modelo ARC spin-off.

Fuente: elaboración propia.

Dimensiones clave de gestión 
Luego de proponer el flujo del modelo, en el contexto de la ARC y desde la óptica del 
spin-off, se propone que el concepto de cliente trascienda la visión comercial tradi-
cional para incluir a usuarios institucionales, el sector productivo nacional e inter-
nacional, el Estado, los socios estratégicos y el entorno científico-tecnológico. Esta 
visión ampliada se alinea con la perspectiva de innovación abierta, que reconoce 
el papel de múltiples actores (industria, academia, Estado y Fuerzas Armadas) en 
la cocreación de valor y en la aceleración de la transferencia tecnológica, especial-
mente en sectores estratégicos como el naval y el marítimo (Valtonen, 2022).

A partir de este eje central, se proponen cuatro dimensiones clave de la gestión 
organizacional, siguiendo el principio de integrar de manera coherente las funcio-
nes administrativas, el desarrollo de capacidades humanas, la estandarización de 
procesos y la gestión comercial, tal como lo señalan las mejores prácticas interna-
cionales en programas de innovación tecnológica de defensa (Pflucker, 2022). Las 
cuatro dimensiones se esquematizan en la figura 5.
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Figura 5. Dimensiones clave de la gestión organizacional ARC spin-off.

Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con la figura 5, es posible describir de forma general los respon-
sables y el enfoque de gestión que se realizaría desde cada dimensión, como se 
describe a continuación:

	y Dimensión Administrativa y Financiera: estaría a cargo de la Dirección 
Administrativa y Financiera del spin-off y se encargaría de optimizar los 
recursos y diversificar las fuentes de financiación, de tal manera que 
respondería a la evidencia de acceso a fondos concursables y alianzas 
estratégicas para incrementar la sostenibilidad de proyectos de defensa 
con orientación dual (Hirvensalo, 2020; Pflucker, 2022). En este sentido, 
el modelo de negocios para el spin-off de la ARC debe ser dinámico en 
la venta de servicios para su autosostenimiento y financiación (desde 
Minciencias, presupuesto ARC y otras fuentes privadas o mixtas), además 
de gestionar oportunidades de cooperación internacional y de alianzas 
público-privadas.

	y Dimensión de talento humano: estaría a cargo de la Dirección Administrativa 
y Financiera del spin-off. La conformación de equipos multidisciplinarios y 
capacitación técnica sigue el principio que favorece la explotación y explo-
ración simultánea en entornos de alta complejidad tecnológica (Almeida 
et al., 2016). Esta dimensión potenciaría las capacidades del personal aca-
démico y técnico involucrado en los proyectos de I+D+i de la spin-off, lo 
cual permitiría la integración de equipos multidisciplinarios de las tres IES 
(ENAP, ENSUB y ESFIM), principalmente desde los centros de desarrollo 
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tecnológico (CEDNAV, CIDIAM y CESEA). También se contemplaría la posi-
bilidad de vincular a docentes, investigadores, estudiantes y terceros.

	y Dimensión de procesos y operaciones: la estandarización de procedimien-
tos y el control de calidad internacional replica las condiciones para spin-off 
exitosas señaladas por Bukkvoll et al. (2017), especialmente en lo relativo 
a la intermediación tecnológica y la adaptación temprana a requerimien-
tos civiles. En el modelo esta dimensión estaría a cargo de las Centros de 
Desarrollo Tecnológico de las IES que integran la ARC y debería buscar 
la estandarización de procesos que permitan evaluar la madurez de los 
productos y servicios, asegurar la calidad, la eficiencia y el 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). 

	y Dimensión de gestión comercial: la proyección internacional y la exportación 
de capacidades tecnológicas reflejan la estrategia de países con industria 
de defensa competitiva, donde la demanda externa impulsa la innovación 
continua (Valtonen, 2022). Considerando lo expuesto anteriormente, la vi-
sión es desarrollar estrategias de mercadeo, posicionamiento y comercia-
lización de soluciones tecnológicas y servicios especializados en el sector 
naval, marítimo, portuario y fluvial, así como impulsar la exportación de ca-
pacidades y conocimiento, además de fortalecer la proyección internacional 
de la ARC,  dimensión que estaría a cargo de las IES que integran la ARC.

Modelo de negocio 
Posterior a conocer la propuesta en cuanto a su funcionamiento general, el modelo 
de negocio se diseñó con una metodología tipo Business Model Canvas (BMC), 
reconocida por su eficacia para mapear y alinear los elementos esenciales de un 
emprendimiento tecnológico (Segura et al., 2018), a partir de lo cual se creó una 
estructura modelo como la planteada en la tabla 6. En el caso del sector marítimo, 
naval, portuario y fluvial, este enfoque permite estructurar la propuesta a partir de 
las capacidades tecnológicas instaladas en las IES de la ARC, orientadas al de-
sarrollo de productos y servicios para entrenamiento especializado, capacitación, 
consultoría, desarrollo tecnológico y proyectos de I+D+i. Esta orientación coincide 
con mejores prácticas documentadas en industrias de defensa y transporte marí-
timo, donde las capacidades internas se transforman en soluciones de alto valor 
para nichos especializados (Sezal & Giumelli, 2022; Valtonen, 2022).
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A partir de lo planteado en el modelo, se destaca la estrategia de relaciona-
miento con aliados clave como Minciencias, COTECMAR, CODALTEC, INDUMIL, 
DIMAR, universidades y/o centros de I+D+i, así como empresas del sector naval, 
marítimo, portuario y fluvial. Esto refleja la importancia de los ecosistemas de in-
novación abiertos y colaborativos en defensa, identificada como una condición 
fundamental para generar spin-off exitosos y transferir tecnología dual (Bukkvoll et 
al., 2017), gracias a lo cual estas alianzas potencian oportunidades comerciales e 
incrementan la madurez tecnológica, reduciendo riesgos en el ciclo de innovación 
(Flórez Zuluaga et al., 2024).Dentro del planeamiento estratégico, se propone opti-
mizar el uso de bases de datos comerciales de las IES, lo cual constituye una he-
rramienta crítica para el relacionamiento inicial con los clientes, pues facilita el de-
sarrollo de mercados y la segmentación de portafolios especializados: marítimos, 
navales y portuarios (ENAP-CIDIAM/CEDNAV), fluviales y aeromarítimos (ENSUB-
CIDIAM/CESEA), así como operaciones anfibias (ESFIM). La experiencia interna-
cional muestra que la explotación sistemática de datos de clientes, combinada 
con inteligencia de mercado, es esencial para expandir oportunidades comerciales 
y alcanzar el autosostenimiento financiero (NATO, 2020). 

De igual forma, se identifica como necesario el monitoreo, control y ajuste con-
tinuo del modelo, como recomiendan las metodologías de innovación en entornos 
tecnológicos complejos. Esto es indispensable para consolidar la spin-off en el 
mercado, diversificar productos y servicios, así como expandir su alcance nacional 
e internacional (Joseph & Wood, 2019).

La implementación de este modelo proyectaría beneficios estratégicos de alto 
impacto para la ARC y el sector marítimo y fluvial regional. En primer lugar, permi-
tiría fomentar la independencia tecnológica, alineándose con la tendencia global 
de reducir la dependencia de proveedores extranjeros en cuanto a capacidades 
críticas para la defensa (Bukkvoll et al., 2017). Asimismo, contribuiría a la sosteni-
bilidad financiera mediante la generación de ingresos derivados del licenciamiento, 
la comercialización de servicios especializados y la venta de productos tecnológi-
cos, siguiendo el patrón de spin-off exitosos en entornos militares y académicos 
(Pflucker, 2022). Finalmente, reforzaría el posicionamiento institucional de la ARC 
como referente en innovación en aspectos marítimos, navales, portuarios y fluvia-
les, lo cual potenciaría su liderazgo regional en desarrollo y transferencia tecno-
lógica, que estarían alineados con las proyecciones de la OTAN sobre el papel de 
las instituciones militares en el ecosistema global de tecnologías emergentes y 
disruptivas (NATO, 2020).
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Conclusiones 
A parir del estudio realizado es posible concluir que un modelo de gestión tipo spin-
off, spin-in o mixto representa una estrategia fundamental para promover la auto-
nomía financiera e independencia tecnológica en el desarrollo de I+D+i. En este 
sentido, para el entorno universitario de la ARC como institución militar, se propone 
la implementación de un modelo spin-off con 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 aplicación dual, de tal 
manera que facilitaría su comercialización y la generación de ingresos propios. 
Este enfoque no solo impulsaría la reinversión, sino que también reduciría la de-
pendencia de proveedores tecnológicos, para lo cual es clave la inversión pública 
estratégica, la diversificación de fuentes de financiación y la valorización comercial 
de las tecnologías.

La viabilidad de este modelo en la ARC depende intrínsecamente de la supe-
ración de desafíos estructurales y la capitalización de las fortalezas existentes, 
teniendo en cuenta que la normativa nacional se centra actualmente en el modelo 
spin-off, lo cual proporciona una base legal sólida para crearlo en IES como las de 
la ARC. 

Esta propuesta destaca que la proyección institucional y la exportación de ca-
pacidades tecnológicas, junto con un monitoreo y ajuste continuo del modelo de 
negocio, serán cruciales para consolidar la posición de la ARC como un referente 
en innovación marítima, naval, portuaria y fluvial, con lo cual se aseguraría su inde-
pendencia tecnológica y la sostenibilidad financiera a largo plazo.

Finalmente, se recomienda que, a partir de la propuesta formulada, se inicie 
con la planeación de la spin-off determinando políticas y estatutos, acuerdos, 
roles, responsabilidades, condiciones para la transferencia de conocimiento 
y propiedad intelectual, forma jurídica de constitución, lineamientos técnicos 
y financieros, fuentes y presupuesto de financiamiento e inversión, modelo de 
administración de los recursos, porcentajes de aportes de capital, proyección 
de reinversiones, infraestructura disponible, personal mínimo requerido, aliados 
estratégicos nacionales y extranjeros privados, riesgos y mecanismos de mitiga-
ción, entre otros, que permitan materializar el modelo propuesto hasta poner en 
operación la empresa.
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