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Resumen

La Gestion de la Tecnologia y la Innovacion (GTI) en el sector defensa permite a las institucio-
nes militares estar a la vanguardia para alcanzar sus objetivos estratégicos. El objetivo de este
articulo es realizar un analisis de la actividad cientifica en la tematica GTI en el sector defensa,
que evidencie informacion relevante en torno a la tematica, a partir de la bisqueda y analisis
en una de las bases de datos mas importante de literatura cientifica, en el ambito mundial. La
metodologia utilizada fue un analisis bibliométrico, complementado con analisis de redes, que
permitio conocer comunidades cientificas, autores, paises, tendencias e interés por los
procesos de gestion tecnologica e innovacion en el sector defensa. Algunos hallazgos impor-
tantes indican que este es un campo fuerte en investigacion y que alin se encuentra en
crecimiento, ademas fue posible evidenciar la influencia cientifica de paises como Reino Unido,
Estados Unidos y Alemania. Cabe resaltar que como campos nacientes de interés en el estudio
de la GTI en el sector defensa, se identificaron la inversion en GTI, los sistemas de informacion,
el emprendimiento y desarrollo tecnologico; estos campos se relacionan con las nuevas
aplicaciones de la innovacion en el sector defensa.

Palabras clave: Analisis bibliométrico, Fuerzas Militares, Gestion de innovacion, Gestion
tecnologica, Sector defensa.
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Abstract

Technology and Innovation Management (TIM) allows Military Institutions to be at the forefront
to achieve their strategic objectives. The objective of this article is to carry out an analysis of
the scientific activity in the TIM theme in the defense sector, evidencing relevant information on
the subject from the search and analysis in one of the most important databases of scientific
literature worldwide. The methodology used was a bibliometric analysis complemented with
network analysis, which allowed to know scientific communities, authors, countries, trends and
interest in the processes of Technological Management and Innovation in the Defense Industry.
Some important findings indicate that this is a strong field in research and is still growing, it
was also possible to demonstrate the scientific influence of countries such as the United
Kingdom, the United States and Germany. It should be noted that as nascent fields of interest in
the study of TIM in the defense sector, were identified investment in TIM, information systems,
technological ventures and technological development were identified; these fields are related
to the new applications of innovation in the Defense Industry.

Keywords: Bibliometric analysis, Armed forces, Innovation management, Technology
management, Defense industry.

Introduccion

Las instituciones militares estan sometidas constantemente a cambios e incertidumbre en el
contexto politico que las rodea, ya sea por posibles operaciones que pueden perpetrar sus
oponentes y/o por necesidades internas para afrontar nuevas formas de amenazas (Govern-
ment Accountability Office - GAO, 2017). En este sentido, las instituciones militares y de defensa,
requieren contar con masy mejores capacidades para ser efectivas; teniendo en cuenta que las
bases de esas capacidades son la doctrina, la estructura organizacional interna, asi como el
reconocimiento del entorno estratégico, tactico y operativo (CODALTEC, 2016).

Dado lo anterior, se debe reconocer que las instituciones del sector defensa tienen que ser
sensibles en la implementacion de procesos de innovacion, asi como en la generacion de
programas de I+D, de tal manera que estos ayuden a mejorar las capacidades tecnologicas
(Rodriguez, 2015); para esto es necesario gestionar la tecnologia, de manera que la institucion
logre anticipar y responder a todas las necesidades que se van a requerir, de tal forma que le
permita estar preparada ante cualquier eventualidad futura (Foley, 2012; Government Accounta-
bility Office - GAO, 2017; Jermalavicius, 2009).

Los avances tecnologicos llevados al campo militar han permitido obtener ventaja en las
operaciones militares, pero también han representado amenazas por la rapida capacidad que
existe a nivel global de desarrollar tecnologia (Direccion General de Armamento y Material,
2015). La industria de defensa cuenta con el reto de incorporar rapidamente los avances
tecnologicos antes que se anticipen sus oponentes; este proceso en la actualidad se da
lentamente por los requisitos de las misiones militares, mas aln en los paises en desarrollo,
en donde se adquiere tecnologia militar, producida por externos, y se esperan largos periodos
para que esta sea integrada y puesta en funcionamiento (Pereira, 2011).
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Asi las cosas, estas instituciones militares han reconocido la necesidad que tienen de
vincularse con otros agentes para realizar procesos que permitan la mejora de las
innovaciones; esto es, el apalancamiento a través de los sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacion (SNCTI), lo cual permite generar sinergias y alianzas estratégicas para aprovechar
las capacidades y recursos, y generar circulos virtuosos de produccion de conocimiento,
tecnologia e innovacion para este tipo de organizaciones (Instituto Espafol de Estudios
Estratégicos, 2017; De La Torre-Martinez, Ramos-Salinas, & Gonzalez-Sosa, 2016). Es por esto que
el sector defensa utiliza la gestion de la tecnologia y la innovacion (GTI) para lograr una ventaja
estratégica que le permita aumentar sus capacidades militares y asi alcanzar objetivos
misionales, como la defensa y la seguridad de una nacion.

Como se mencionod anteriormente, es fundamental contar con procesos de gestion de la
tecnologia y la innovacion (GTI), que permiten el desarrollo y despliegue del conocimiento
cientifico, para lograr el desarrollo tecnologico y aplicarlo en la elaboracion de bienes y/o
servicios que lleguen al mercado con un valor agregado, lo cual permite que las organizaciones
logren una ventaja competitiva (Cetindamar, Phaal & Probert, 2009). El rol de la GTl en las
instituciones militares esta asociado a mantener al tanto el conocimiento y la tecnologia que
se esta desarrollando, evaluar, valorar, transferir y apropiarlo, lo cual debe apoyar la generacion
de una ventaja estratégica que permita posicionarse, a través de la mejora, en las capacidades
de innovacion para operaciones (Fojon, 2019). En consecuencia, la GTI debe propender por la
blsqueda de estrategias que permitan poner en marcha politicas, planes, programas y
proyectos relacionados con la creacion, difusion y uso de la tecnologia e innovacion, a partir de
un proceso formal, estructurado y sistematico, en el cual se garantice la creacion y/o
mejoramiento de productos y servicios significativos para las instituciones y la sociedad en
general (BermGdez-Hernandez et al, 2019).

En este orden de ideas, con la finalidad de aportar al conocimiento en este campo, se
presenta un analisis de la actividad cientifica en la tematica GTI en el sector defensa, que
incluye a las Fuerzas Militares y a la industria del mismo sector, lo cual permitira que estos
procesos se aborden como una posibilidad de ventaja estratégica en los niveles militar,
operacional y organizacional. Para esto, en la primera seccion, se realiza una conceptualizacion
de la tematica, realizando énfasis en los procesos de GTly su relacion con el sector defensa; en
la segunda seccion se aborda la metodologia de la investigacion, consistente en un analisis
bibliométrico y un analisis de redes, a través de los cuales se evidencio aspectos resaltantes en
el area de investigacion; y por Gltimo se presenta el analisis de los resultados y las
conclusiones del estudio.
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Marco Teorico

En esta seccion se presentaran los conceptos relevantes para el abordaje conceptual del
estudio presentado, entre ellos qué es la gestion tecnologica, la gestion de la innovacion, el
sector defensa y la importancia de hacer gestion de la tecnologia y la innovacion en este
sector. Lo anterior permitira fundamentar las bases para el analisis producto de la investiga-
cion.

Gestion Tecnologica

La gestion tecnologica esta enfocada en el conjunto de procesos que permiten la evalua-
cion, seleccion y adopcion de tecnologia para el cumplimiento de los objetivos estratégicos de
la organizacion (Jaimes, Ramirez, Vargas y Carrillo, 2011). Estos procesos incorporan una serie de
acciones, herramientas y métodos para integrar la ciencia y la ingenieria a los procesos
organizacionales, junto con el personal vinculado para proyectar las fortalezas, oportunidades
y corregir las amenazas y debilidades, como medio de incrementar la competitividad en una
organizacion (E. Ortiz y Nagles, 2013).

La gestion tecnologica se fundamenta en ejecutar procesos de gestion, tales como: planear,
dirigir, organizar y controlar la tecnologia, con el fin de alinearla con la estrategia organizacio-
nal, para lograr las metas propuestas. En este sentido, la gestion tecnoldgica debe apoyar el
logro de la estrategia institucional, a través de un proceso estructurado y sistematico que tiene
como finalidad adoptar y ejecutar las politicas, estrategias, planes, programas y acciones
relacionadas con la creacion, difusion y uso de la tecnologia dentro de la organizacion
(Agudelo, Niebles y Gallon, 2005). Y para lograr la alineacion estratégica de la institucion, esta
debe basarse en la ejecucion de un proceso multidisciplinario, que tiene como tarea funda-
mental ser la interfaz entre la tecnologia y las demas areas del conocimiento que se encuen-
tran al interior de la organizacion (Gaynor, 1999; Ochoa, Valdés y Quevedo, 2007).

Gestion de la innovacion

La innovacion es un fenomeno que impacta directamente el desarrollo economico de los
paises y se logra cuando existe la aceptacion social o economica de la novedad, en productos y
servicios, procesos y marketing (OECD/Eurostat, 2007). De acuerdo con lo que conceptian S.
Ortiz y Pedroza (2006), la gestion de la innovacion es la solucion inventiva que resuelve un
problema de mercado en el contexto de la estrategia de una empresa; la solucion debera tener
nivel inventivo, ya que de otra forma, los competidores la copiaran facil y rapidamente se
perdera la ventaja competitiva (Velazquez-Juarez, Valencia-Pérez, & Pefa-Aguilar, 2016). La
gestion de la innovacion es el motor que permite que las ideas se puedan materializar en
nuevos productos y servicios o en mejorar los existentes (Lopez-Pérez, Merino-Aredns e
Irizar-Etxeberria, 2005).
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La gestion de la innovacion se considera como la gestion de tres elementos clave: la
creatividad productiva, la comprension de las necesidades del mercado con la gestion del
marketing y la adaptacion de la organizacion a la comprension de las necesidades, lo cual le
permite desarrollar una estructura flexible y sostenible, es decir, una cultura para la innova-
cion en la organizacion (Yu, 2017). Para ser exitoso en esta gestion, se debera entonces crear
conocimiento singular; nadie mas lo podra tener y se constituira en una ventaja competitiva
duradera (S. Ortiz y Pedroza, 2006; Londofno-Patifio, & Acevedo-Alvarez, 2018).

Hay que mencionar entonces, que es necesario tener en cuenta, tanto la gestion tecnologi-
ca como la gestion de la innovacion, dado que la primera se encarga de la generacion de
conocimiento, su aplicacion y de su transferencia, y la segunda de la comercializacion para su
uso y aceptacion, que permita convertirla en innovaciones (E. Ortiz y Nagles, 2013).

Sector defensa: Fuerzas Militares y
empresas de defensa

Las Fuerzas Militares (FFMM.) de Colombia fundamentan su existencia mediante el articulo
No. 217 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, la cual establece:

La Nacion tendra para su defensa unas Fuerzas Militares permanentes
constituidas por el Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea y tendran como finalidad
primordial la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del territorio
nacional y el orden constitucional.

Las FEMM. son actores clave para la supervivencia del Estado, la recuperacion de territorios
historicos y el aseguramiento de las fronteras (Sanchez, 2017).

Para el funcionamiento 6ptimo de estos actores clave del Estado, es necesario contar con un
conjunto de empresas que soporten las actividades misionales, operativas y tacticas (MinDe-
fensa, 2019). El sector defensa es el conjunto de empresas o instituciones que elaboran bienes
que sean considerados productos armamentisticos, asi como aquellas empresas o entidades
dedicadas a la elaboracion de componentes y a prestar servicios que contengan especificida-
des militares (MinDefensa, 2019). Este sector es liderado normalmente por el Ministerio de
Defensa o quien haga sus veces, y conformado por las Fuerzas Armadas y la industria de
defensa, y tiene como finalidad primordial la defensa de la soberania, la independencia, la
integridad del territorio nacional y del orden constitucional, para un efecto positivo en el
desarrollo de los paises (Luz y Caramés, 2004).
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Importancia de los procesos de GTl en
el sector defensa

Para cumplir con su mision en todo el territorio nacional, las FEMM. requieren transformar
sus estrategias en acciones, con el fin de optimizar sus decisiones (Evans, 2004); para lograrlo,
se hace necesario la implementacion de procesos que permitan la adecuacion, partiendo de
tres ejes fundamentales: la tecnologia, la doctrina y la estructura organizacional (Farrell, 2008).
En este sentido, es importante mencionar que el eje tecnologico permitira la generacion de una
ventaja competitiva en estas instituciones, asi como el cumplimiento 6ptimo de su objetivo
estratégico.

Para lograrlo, es necesario contar con procesos estructurados y sistematicos de gestion de la
tecnologia y la innovacion, que permitan apoyar la toma de decisiones en cuanto a los
procesos de I+D+i, el uso, el desarrollo, la negociacion, la apropiacion, la valoracion de la
tecnologia, asi como de la posibilidad de generar innovaciones para el sector defensa, para
apalancar la estrategia y cumplir con los objetivos de defensa del pais (Cetindamar et al,, 2009;
Kearns, Taylor & Hull, 2005; Olechowski, Eppinger & Joglekar, 2015; Sanchez, 2017). En ese mismo
sentido, diversos autores han manifestado que el rol de la GTI en las instituciones militares,
debe estar asociado a mantener al tanto del conocimiento tecnologico que se esta desarrollan-
do y de esta forma poder evaluar cual debe ayudar a tener superioridad, a través de la mejora
en capacidades militares (Bermidez-Hernandez et al., 2019; Bitran, Benavente y Maggi, 2011;
Villa, Bermidez y Jimenez, 2018)

Metodologia

A partir de la premisa de que es necesario el apalancamiento tecnologico de los procesos
en las instituciones militares, y de que realizar estos procesos de manera sistematica,
estructurada y controlada, permitira la obtencion de una ventaja estratégica, se identifico la
necesidad de obtener informacion relevante en torno a los procesos de gestion de la tecnolo-
giay la innovacion en el sector de defensa. Para ello, se realizo un estudio bibliométricoy un
analisis de redes de colaboracion, asi como de estructuras semanticas, lo cual permitio
identificar tendencias en el area, autores relevantes, redes de colaboracion en la produccion de
conocimiento en el campo de interés, entre otros temas que permitieron aportar al conoci-
miento de estos procesosy a la produccion cientifica en cuanto a ellos.

La bibliometria se concibe como la ciencia que estudia la tendencia de un area de conoci-
miento, mediante el calculo y analisis de la comunicacion escrita (Pritchard, 1969); permite
estudiar la ciencia a través de propiedades tales como: cantidad, calidad y progreso cientifico
del area en estudio, a partir de indicadores que permiten detallar el comportamiento del
campo analizado (Sancho, 1990). Para realizar este tipo analisis, se considera el acceso a
fuentes de informacion confiables para asegurar la relevancia e importancia del conocimiento
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al que se tiene acceso, siendo la eleccion de la base de datos, el punto de partida funda-
mental para iniciar el proceso investigativo (Gupta & Bhattacharya, 2014).

El estudio bibliométrico busca caracteristicas cuantitativas de publicaciones cientificas de
un tema estudiado, como titulos, palabras clave, autores, afiliacion institucional, coautores y
reputacion; libros y revistas y paises de origen (Gupta & Bhattacharya, 2014). Las caracteristicas
anteriores permiten la identificacion de patrones Gtiles para comprender el avance de la
investigacion y el desarrollo cientifico, asi como las tendencias de un campo especifico de
estudio (Villa, Ruiz, Valencia & Picon, 2018). En este articulo en particular, se construyen
indicadores bibliométricos de la GTI en el sector de defensa, a partir de los datos de las
publicaciones académicas informadas por la base de datos Scopus®.

La busqueda bibliografia se concentro de manera especifica en la base de datos Scopus®,
teniendo en cuenta que es considerada la mas completa e importante base de datos académi-
ca (Dantas, Fleck, Cyrino Oliveira & Hamacher, 2018; Villa, Ruiz, et al., 2018); ademas, Scopus®
proporciona herramientas para gestionar la informacion, de acuerdo con criterios de autores,
paises de publicacion y de cantidad de citas, lo que la convierte en una de las bases de datos
de citas y resimenes mas grande, utilizada para la blsqueda y analisis de la literatura,
revisada por pares (Dantas et al, 2018; Del Rio, Pefasco & Romero, 2016).

Las palabras clave utilizadas para realizar la ecuacion de blisqueda se relacionan con
“Methodology”, “Management”, “Technology”, “Innovation” y “Armed forces”, y sus respectivos
sindnimos en espanol e inglés. Estos términos se buscaron en los campos de titulo y palabra
clave, sin restriccion de tiempo para un horizonte de analisis mas amplio, tomando como fecha
de corte, los elementos registrados hasta el ano 2018. Adicionalmente, se tuvo en cuenta la
utilizacion de diferentes operadores booleanos para determinar la cercania entre los diferentes
conceptos y las posibles combinaciones entre ellos. Esto permitio el disefo de la siguiente

ecuacion de bisqueda:

ALL ( technology W/2 management W/2 innovation ) AND TITLE ( model W/5 “Technology
Management innovation” ) OR ( process W/3 “Technology Management innovation” ) OR (
method* W/3 “Technology Management innovation” ) OR ( technique W/3 “Technology Manage-
ment innovation” ) OR ABS ( development W/6 “Technology Management innovation” ) OR (
technology W/2 management W/2 innovation ) OR ABS ( model W/5 “Technology Management
innovation” ) OR ( process W/3 “Technology Management innovation” ) OR ( method* W/3
“Technology Management innovation” ) OR ( technique W/3 “Technology Management innova-
tion” ) OR KEY ( model W/5 “Technology Management innovation” ) OR ( process W/3 “Technolo-
gy Management innovation” ) OR ( method* W/3 “Technology Management innovation” ) OR (
technique W/3 “Technology Management innovation” ) AND ( ( militar* sector ) OR (defense
sector) OR (Armed forces) OR (militar* forces)).

La ecuacion arrojo 390 registros hasta el ano 2018; los registros del afo 2019 no se tomaron
en cuenta, ya que, a la fecha de la investigacion, aln no estan completos. Los registros fueron
procesados e interpretados utilizando Microsoft Excel para calcular indicadores de cantidad y
calidad. De igual manera, se empleo el aplicativo VOSviewer® para construir y visualizar redes.
En los indicadores calculados en este estudio las estadisticas sobre la actividad (cantidad)
permitieron visualizar el estado del arte, dentro del cual se incluyen el nimero y la distribu-
cion de publicaciones, la productividad, la dispersion de publicaciones y la colaboracion en
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publicaciones. Del mismo modo, se presentaron indicadores de calidad, que se utilizaron
para evaluar la incidencia de autores, articulos y/o revistas en el area especifica (Camps, 2008).

La medicion de la calidad de la publicacion a través del impacto (en términos de nimero de
citas) es ampliamente aceptada, principalmente sobre la base de lo que proponen el Manual
de Frascati y la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE, 2002) para la
medicion de actividades de Investigacion y Desarrollo (I + D), y el analisis de los sistemas de
investigacion y la especializacion cientifica, tanto de investigadores como de paises (Durieux &
Gevenois, 2010; Okubo, 1997; Rinia, van Leeuwen, van Vuren & van Raan, 1998) .

Con base en lo mencionado anteriormente, el nimero de citas de un articulo ha sido
tomado como un punto de referencia para el calculo de indicadores de calidad. Estos explican
el impacto de los autores y las razones por las cuales las revistas y los articulos son los mas
destacados y citados (Durieux & Gevenois, 2010; Mortensen & Bloch, 2005; Okubo, 1997). El
analisis de redes permitio observar, adicionalmente, el comportamiento y las caracteristicas de
la dinamica de colaboracion de los investigadores en el tema (De Freitas & Leite, 2019; Pineda
Marquez, Morales Rubiano y Ortiz Riaga, 2011).

Analisis de resultados

Los resultados presentados se basan en la informacion obtenida en la ventana de
observacion comprendida entre 2001y 2018. Estos resultados se presentan, organizados en dos
apartados: a) resultados del analisis bibliométrico, a partir de indicadores de calidad y
cantidad; y b) resultados del analisis de redes, compuesto por red semantica, y redes de
colaboracion en la produccion cientifica.

Resultados del analisis bibliomeétrico:
indicadores de cantidad

La Figura 1 muestra un creciente interés en el tema. Entre los anos 2001y 2010 se observa un
comportamiento constante en la produccion de conocimiento en la tematica analizada. Es a
partir del ano 2011 que se evidencia un aumento apreciable y constante en el nimero de
publicaciones, lo que puede indicar una mayor adopcion de la GTl en el sector defensa.
Adicionalmente, se puede observar que la mayor parte de las publicaciones se han
desarrollado entre los anos 2014 y 2019, destacandose un crecimiento exponencial en ese
periodo.
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Figura 1. Cantidad de registros por afio. Fuente: elaboracion propia con base en informacion
obtenida de Scopus®

Para determinar las publicaciones mas importantes, en términos de cantidad, en el area de
“gestion de la tecnologia y la innovacion en el sector defensa”, se tomaron las primeras diez
revistas con mayor cantidad de registros. Se identifica que no existe una “Ley de Pareto”,
debido a que el 73% de las revistas publicaron el 8012% de los items. Por tanto, se procedio a
separar el porcentaje de revistas por cuartil, obteniendo los siguientes resultados: (i) el 8% de
las revistas publicaron el 25.07% de los articulos; (i) el 26% de las revistas publicaron el 5014%
de los articulos; y (iii) el 67% restante de las revistas publicaron el 75.22% de los articulos. Esto
demuestra que, en la tematica de estudio, el conocimiento se encuentra disperso entre varias
revistas relacionadas con el area de conocimiento, y no hay revistas con una concentracion
significativa de estudios en el campo (Figura 2).
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Figura 2. Las 10 primeras revistas con mayor numero de publicaciones en el area investigada.
Fuente: elaboracion propia con base en informacion obtenida de Scopus®
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Para verificar el ajuste estadistico, se aplico el logaritmo natural a cada uno de los ejes de la
Figura 2, obteniéndose la ley de productividad para las revistas. Esta ley postula que la
productividad no sigue una distribucion lineal, sino logaritmica; por tanto, se puede inferir que
"cuantos mas articulos publicados tenga un autor, mas facil le resultara producirlos y publicar-
los” (Urbizagastegui, 2018). Al realizar este analisis, los autores de un determinado conjunto de
publicaciones se distribuyen en tres niveles de productividad: los pequefos productores (log n
= 0), los productores de medios (1> log n> 0) y los grandes productores (log n> 1). El valor al
cuadrado del coeficiente de regresion del ajuste, en el nGmero acumulado de articulos, frente
al logaritmo natural de las revistas es mayor que 0,8, lo que demuestra un ajuste adecuado
para el modelo propuesto de productividad (Figura 3).
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Figura 3. Ley de productividad para las revistas. Fuente: elaboracion propia con base en
informacidn obtenida de Scopus® vy analizada en Excel ®

Con respecto al tipo de resultados, vale la pena mencionar que el 48% de los registros
obtenidos de la ecuacion de blisqueda corresponden a articulos, el 23% son documentos
presentados en conferencias y el 18% son publicaciones en libros. La participacion de otros
tipos de documentos es del 11%. En consecuencia, la difusion de los hallazgos académicos y de
investigacion en este campo se concentra principalmente en publicaciones en revistas
arbitradas y la participacion en conferencias que permiten una mayor interaccion y asociativi-
dad entre los autores.

De manera especifica, la revista “Technological Forecasting and Social Change” (Elsevier
Science, 2002) es la revista con mayor cantidad de registros, con 13 articulos publicados; esta
revista de Holanda, presenta temas de prediccion tecnologica y cambio social; es una revista
académica revisada por pares, publicada por ElSevier, que analiza los estudios futuros
tecnologicos. La revista “International Journal of Innovation and Technology Management” es de
Singapury es la segunda con 9 articulos (Inderscience, 2019); en esta publicacion se presentan
articulos sobre problemas y desafios gerenciales, provocados por el acelerado avance
tecnologico en el contexto mundial, que abordan todos los aspectos del proceso de innovacion,
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desde la conceptualizacion hasta la utilizacion comercial. Los temas cubiertos incluyen
activos y gestion del conocimiento, introduccion de nuevos productos y transferencia de
tecnologia.

El congreso IAMOT 2015 - 24th International Association for Management of Technology
Conference esta en el tercer lugar con 7 articulos publicados. El congreso desarrollo temas de
tecnologia, innovacion y gestion para el crecimiento sostenible. El objetivo principal de la
conferencia fue reunir a investigadores, académicos y participantes de la industria para
intercambiar y compartir experiencias y los Ultimos resultados de investigacion en todos los
aspectos de tecnologia, ingenieria y gestion de proyectos, asi como ingenieria industrial y de
sistemas. El evento fue desarrollado por la Universidad de Pretoria en Ciudad del Cabo,
Sudafrica, durante los dias comprendidos entre 8 al 11 de junio de 2015 (IAMOT 2015, 2015). En
cuarto lugar, con 6 articulos publicados, esta la Conferencia Internacional sobre Gestion de
Ingenieria y Tecnologia PICMET, que desarrollo temas como: economia del conocimiento en el
mundo y gestion de la tecnologia para la innovacion social (PICMET ‘01 Conference, 2001).

Es importante mencionar que la identificacion de las revistas y eventos que mayor produc-
cion tienen en torno al objeto de estudio de este articulo, permite identificar la manera en
como la GTI ha sido abordada en relacion con las instituciones militares y el sector defensa en
general. En ese sentido, se resaltan elementos como desarrollo de nuevas tecnologias,
inteligencia tecnologica, diseno de sistemas de innovacion, prospectiva militar tecnologica,
planeacion de escenarios tecnologicos para el sector y evidencia de la necesidad de desarrollar
contextos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para este tipo de instituciones. De esta manera,
es posible afirmar, como se plantea en la parte inicial del articulo, que la GTI se ha venido
incorporando de manera importante en el analisis y estudio para la consecucion de los
objetivos militares en el sector defensa.

Respecto a los investigadores con produccion en el campo, la Figura 4 muestra la lista de los
10 investigadores que tienen mayor produccion cientifica en esta area tematica. Se concluye,
también, que no existe una “Ley de Pareto”, ya que el 76% de los autores publicaron el 8012%
de los articulos. Ante esta situacion, se procedio a separar el porcentaje acumulativo de
publicaciones para los primeros diez autores, por grado de relevancia, obteniendo que: (i) 20%
de los autores publicaron el 25% de los articulos; (i) 45% de los autores publicaron el 50% de
los articulos; y (iii) 70% de los autores publicaron el 75% de todos los articulos.
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Figura 4. Investigadores con produccion en el campo. Fuente: elaboracion propia con base en
informacion obtenida de Scopus®

Los autores con mayor produccion cientifica (4 articulos), Andersen F, Koller H., Schulte B,
Kreutzmann A, pertenecen al Instituto de Tecnologia y Gestion de la Innovacion de la
Universidad Helmut-Schmidt, Alemania. Con 3 publicaciones se encuentran Li, X, profesor
asociado de la facultad de economia y gestion, de la Universidad Tecnologica de Beijing, China;
con experiencia de investigacion en el desarrollo de manufactura moderna de Beijing, y trabaja
en coordinacion con el instituto de investigacion de innovacion de la Universidad de
Manchester, Reino Unido. Paetzold, K., Schmidt, TS., son profesores asociados del Instituto de
Tecnologia y Gestion de la Innovacion, Universidad de las Fuerzas Armadas Federales de
Munich, Alemania; Biggiero, L., de la Universidad de L'Aquila, Italia, que trabaja en redes de
colaboracion de | + D en el area de investigacion aeroespacial europea.

Con respecto a la experiencia investigativa de los profesores Andersen F, Koller H.,
Kreutzmann A, Schulte B se encuentra en el area de sistemas cognitivos (gestion de
conocimiento), ademas son autores de publicaciones y conferencias que examinan la gestion
de recursos empresariales, conocimiento administrativo, comunidades de practica, capacidades
dinamicas, auto-organizaciones, modelos mentales compartidos, sistemas de memoria
transaccional y gestion de recursos humanos.
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Figura 5. Ley de productividad para las revistas. Fuente: elaboraciéon propia con base en
informacidn obtenida de Scopus® y analizada en Excel ®

De la Figura 5, se concluye que la informacion recopilada revela una distribucion equitativa
de articulos por investigador; es decir, en términos de nimero de publicaciones no se destaca
ningln autor. La ley de productividad también se verifico para los autores en el campo; los
resultados muestran un coeficiente de determinacion mayor que 0,9, que confirma un ajuste
adecuado para el modelo propuesto de productividad.

Analisis de redes: palabras clave y redes
de colaboracion

A partir de la ecuacion de blsqueda, se construyo una red semantica de palabras clave que
representa los principales temas abordados por los autores y las relaciones que se estan
formando. La Figura 6 muestra una representacion del conocimiento académico sobre la
gestion tecnologica y la gestion de la innovacion en el sector de defensa. La red de palabras
muestra las cohesiones que se forman alrededor de los temas abordados en los articulos y el
tamano de las agrupaciones (nodos) indican el peso e influencia que se da en la red.

En este caso para generar la red, el nimero minimo de concurrencias seleccionadas entre
las palabras clave fue de 9, obteniendo un total de 20 palabras clave. Las palabras que
sobresalen en esta red son: innovacion, gestion de conocimiento, gestion industrial,
investigacion en ingenieria, tecnologia, desarrollo sostenible, toma de decisiones, transferencia
tecnologica; son los temas de mayor influencia en la literatura cientifica de GTI en el sector
defensa, lo que permite identificar un nivel alto de coherencia respecto a las variables
estratégicas clave identificadas en la revision de la literatura. Las tres palabras con mayor
nimero de concurrencias son: innovacion (54), gestion de conocimiento e investigacion en
ingenieria (24), desarrollo sostenible y transferencia tecnologica (19).
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Figura 6. Red semantica de palabras claves usadas en los articulos. Fuente: elaboracidon propia con
base en VOSviewer®

| Red de colaboracion entre paises para la
generacion de conocimiento

La red reflejada en la Figura 7, muestra los vinculos de los paises relacionados con el tema
en estudio. La red refleja dos grandes nodos: Estados Unidos y Reino Unido, como grandes
referentes en el ambito mundial que colaboran en la generacion y transferencia de
conocimiento, y se destacan por mayor nimero de publicaciones. Reino Unido colabora
directamente con los Estados Unidos, Alemania, Francia, Japon, India, Espana, Grecia, Italia y
Australia. Los Estados Unidos asisten desde hace 5 anos, de manera directa, a Alemania,
Francia, China, Turquia, Italia, Sur Africa, Brasil e India, y hace menos de 2 afios con Portugal. Es
decir, el 51% de la produccion de literatura GTI, objeto de estudio, se encuentran en 5 paises:
Estados Unidos 19%, Reino Unido 11%, Alemania 8%, India 8% y China 5%. Por otro lado, el 56%
de las citaciones bibliograficas se reduce solo a 2 paises: Reino Unido 33%, seguido por Estados
Unidos con 23%.
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Figura 7. Red de colaboracidn: paises que generan v transfieren conocimiento en el drea de
investigacién. Fuente: elaboracion propia con base a la base en VOSviewerE

| Red de colaboracion entre instituciones para
la generacion de conocimiento

Para la identificacion de las instituciones que colaboran en la generacion y transferencia de
conocimiento en la teméatica de GTI en instituciones militares y de defensa, se utilizo como
criterio el nivel de citacion con minimo 100 citas (ver Figura 4); con base en este criterio se
identificaron 8 instituciones, 4 de ellas son europeas, 2 americanas, 1 asiatica y 1 del continente
de Oceania. Entre las instituciones estan: la Universidad de Leiden, Instituto de Ciencias
Ambientales, (Holanda), la Organizacion holandesa para la investigacion cientifica aplicada
(Holanda), la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia (Noruega), la Universidad de
Brighton (Reino Unido); la Universidad de Tennessee, Colegio de Administracion de Empresas,
Knoxville (Estados Unidos); el Instituto de Tecnologia y Ciencia, Departamento de Mecanica e
Ingenieria, Pilani (India); la Universidad Memphis (Estados Unidos); la Universidad de Nueva
Gales del Sur, Escuela Australiana de Negocios, Sydney (Australia) (Figura 8).
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Figura 8. Calidad en la generacidn v transferencia de conocimiento por institucion. Fuente:
elaboracién propia con base a la base en VOSviewer®

De acuerdo con lo anterior, la Universidad de Leiden, la Organizacion holandesa para la
investigacion cientifica aplicada (Holanda), la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia
(Noruega), son las de mayor impacto con 429 citaciones en la tematica GTI objeto de estudio;
de igual forma, la Universidad de Brighton, a través del Centro para el Cambio, el
Emprendimiento y la Innovacion — CENTRIM, tiene 317 citaciones (University of Bringhton, 2018).

| Red de colaboracion entre autores para la
produccion cientifica

Para identificar los autores referentes en la produccion cientifica y transferencia de
conocimiento en la tematica de GTI en instituciones militares de defensa, se establecido como
criterios de seleccion el nivel de produccion y citacion de articulos cientificos. En el nivel de
produccion se seleccioné como minimo 1 articulo elaborado por autor, con un nivel de citacion
como minimo de 100 citas. En la Figura 9 se puede identificar que uno de los autores trabaja de
manera independiente y la mayoria trabajan en red.
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Figura 9. Red de colaboracion en la produccion cientifica de autores. Fuente: elaboracion propia

con base en VOSviewer®

Tukker A. trabaja para la organizacion holandesa para la investigacion cientifica aplicada
(Holanda), sus publicaciones son desde el afio 2015, ha producido 1 articulo y ha sido citado
429 veces. Los autores: Hoffman K., Parejo M., Bessant J.,, Perren L., trabajan de manera conjunta
en la produccion cientifica en la Universidad de Brighton (Reino Unido), se observan sus
publicaciones desde el ano 2000, han producido 1 articulo que ha sido citado 290 veces. Los
autores Elenkov D.S., Judge W., Wright P, trabajan también de manera conjunta en la
Universidad de Tennessee (Estados Unidos), se observan sus publicaciones en el afio 2005, han
producido 1 articulo que ha sido citado 184 veces.

Los autores Cecez-Kecmanovic D. de la Universidad de Nueva Gales del Sur (Australia),
Galliers R.D., Newell S. de la Universidad de Bentley (Estados Unidos), Henfridsson 0. de la
Universidad de Warwick (Reino Unido), Vidgen R. de la Universidad Hull (Reino Unido) trabajan
igualmente en red de manera conjunta y colaborativa en la produccion cientifica, se observan
publicaciones a partir del ano 2014, han producido un articulo y ha sido citado 107 veces. Los
autores Bhamu J. y Sangwan K., del mismo modo, trabajan de manera conjunta en el Instituto
Birla de Tecnologia y Ciencia (India), han producido un articulo hacia el afio 2015 y ha sido
citado 128 veces.
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| Palabras clave utilizadas por los autores

En la Figura 10 se muestran que las 10 palabras clave mas utilizadas por los autores en la
busqueda de informacion cientifica son: innovacion 30%, transferencia tecnologica 10%, gestion
de conocimiento 9%, emprendimiento 8%, revision literatura 9%, innovacion abierta 8%, gestion
de la cadena de suministro, sustentabilidad y conocimiento 7%.
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Figura 10. Palabras claves utilizadas por los autores. Fuente: elaboracion propia con base en
VOSviewer®

| Analisis de resultados y su relacion con la
GTI en el sector defensa

Los estudios actuales de GTI en el sector defensa estan concentrados en las economias
desarrolladas, como Reino Unido, Estados Unidos y Alemania, los cuales son paises donde las
Fuerzas Militares y la industria de defensa son potencia mundial (Farrell, 2008; GAO, 2017; Hoyt,
2006). El analisis evidencio que el estudio de la gestion de la tecnologia y la innovacion (GTI) se
desarrolla de manera significativa en la Universidad de las Fuerzas Armadas de
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Helmut-Schmidt (Alemania), con el trabajo del Instituto de Tecnologia y Gestion de la
Innovacion; la Universidad de Brighton (Reino Unido), a través del Centro para el Cambio, el
Emprendimiento y la Innovacion; la Universidad de las Fuerzas Armadas Federales de Munich
(Alemania), con el Instituto de Desarrollo de Productos Técnicos y el Instituto de Tecnologia y
Gestion de la Innovacion.

2012-2014
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Figura 11. Tendencias identificadas a partir de las palabras clave utilizadas por los autores. Fuente:
elaboracion propia con base en VOSviewer®

En la Figura 11 se muestran las tendencias identificadas, en torno a la tematica de
investigacion, a partir de las palabras clave utilizadas a lo largo del periodo de estudio. Aqui se
ha identificado una tendencia marcada, en los Gltimos dos anos, en tanto las palabras clave
que estan emergiendo son: “sistemas de informacion”, “emprendimiento”, “inversiones”,
“comercio” y “desarrollo tecnologico”. Esto se relaciona con que, para las Fuerzas Militares y la
industria de defensa, el desarrollo tecnologico producto de la [+D+i, impacta a otras industrias
civiles como una manera de cooperar, porque permite construir y actualizar tecnologias duales
(civil-militar) de manera mas rapida y econdmica, lo cual se logra con el uso de productos
comerciales (Aloini, Dulmin, Mininno, Pellegrini & Farina, 2018; Chavez, Stinnett, Tierney &
Walsh, 2017; Kerlooza, Setiawan & Asrianto, 2018; Lacity, Khan & Carmel, 2016; Maestre Gongora
& Nieto Bernal, 2017; Simplicio, Gomes & Romao, 2017; Sottilotta, 2016)

Se evidencia dispersion en la publicacion del conocimiento generado en el area de GTl en el
sector defensa. Sin embargo, se determina que la revista holandesa “Technological Forecasting
and Social Change” cuenta con 13 articulos publicados, que hablan de la tematica. Esta
publicacion de prediccion tecnologica y cambio social, analiza los estudios de futuros
(prospectiva), la evaluacion tecnoldgica y la prevision de la misma. Los articulos se centran en
la metodologia y la practica real y se han publicado desde 1969. En ese sentido, es importante
mencionar que las tematicas abordadas en estas publicaciones estan relacionadas con la
generacion de procesos de innovacion en las organizaciones, la participacion y diseno de
politicas publicas en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el desarrollo de nuevas
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tecnologias y, finalmente, con la incorporacion de las innovaciones obtenidas en diferentes
industrias, como referente para generar procesos similares en la industria militar.

Respecto al impacto de las publicaciones sobre el tema, los autores: Hoffman K., Parejo M.,
Bessant )., Perren L, trabajan de manera conjunta en la produccion cientifica en la
Universidad de Brighton (Reino Unido), en el Centro para el Cambio, el Emprendimiento y la
Innovacion (CENTRIM), el cual se destaca por mejorar el desemperfio de las empresas, el
gobierno y la sociedad en general. De manera particular, en esta publicacion los autores
realizan un analisis en torno a la forma en como las organizaciones tipo PYME incorporan
actividades de innovacion en sus procesos, en la que evidencian que, si bien se han
alcanzado algunos logros en ese contexto, se materializan maltiples lagunas en torno al
funcionamiento y aprovechamiento de la innovacion para alcanzar los objetivos
organizacionales; sugiriendo que el principal reto que tiene este tipo de organizaciones se
centra en como movilizar y acceder a recursos para la implementacion de proyectos de
innovacion. Este impacto es respaldado por el compromiso de co-produccion de conocimiento
y centra las investigaciones en las siguientes areas: innovacion y emprendimiento, cambio
organizacional y renovacion, gestion e innovacion en finanzas, nuevas formas de innovacion y
emprender, emprendimiento e innovacion para el desarrollo sostenible, entre otros.

Entre las tendencias identificadas, se encuentran que, en la red de colaboracion entre
instituciones para la generacion de conocimiento, se mantiene el liderazgo de las
instituciones de educacion superior del Reino Unido, Estados Unidos y Alemania, tanto en
produccion cientifica como en impacto. Ademas, estos paises estan iniciando colaboraciones
cientificas con paises como India, Holanda, Italia, Emiratos Arabes Unidos, Rusia, Malasia e
Indonesia.

Conclusiones

En el presente documento se mostro, a traves de indicadores de cantidad, que la gestion de
la tecnologia y la innovacion en el sector defensa es un area de crecimiento para el estudio
académico. La distribucion de articulos por investigador es equitativa, evitando que predominen
las publicaciones de un solo autor en la literatura. Con respecto a la ley de productividad, tanto
de autores como de revistas, se evidencio que hay un ajuste adecuado de los modelos, con lo
cual podrian calificarse como representativos, en cuanto a productividad de autores se refiere, y
como de productividad media, en cuanto a productividad de revistas.

En relacion con los campos nacientes de interés, se pudo determinar que son: sistemas de
informacion, desarrollo tecnologico, desarrollo sostenible, ingenieria de desarrollo, gestion de
riesgos. Estas palabras clave se relacionan con las nuevas aplicaciones de la innovacion en el
sector defensa, que no es una tarea aislada del sector, sino que al contrario requiere de la
contribucion y la creacion de redes de apoyo de varios actores, tales como universidades,
PYMES, centros de desarrollo tecnologico, suministradores de equipos e integradores. El buen
funcionamiento de la red puede potenciar el desarrollo industrial para proveer al mismo sector
y a su vez a la generacion de tecnologias duales que sirvan también a otros sectores, potencian-
do la creacion de nuevas industrias que puedan llegar al mercado con posibilidades de
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comercializar el producto mas alla de estos clientes.

A partir de los resultados obtenidos en este articulo es importante resaltar que el desarrollo
de la literatura en torno a la gestion de la tecnologia y la innovacion en el sector defensa ha
despertado un especial interés en los Gltimos cuatro anos, lo que ha redundando en que se
evidencie un beneficio mutuo para las instituciones del sector y para las que no forman parte
de él. Esto en la medida en qué, como se mostro en los resultados, los desarrollos tanto
tecnologicos como académicos que se logran en el sector defensa son aprovechados por
instituciones que no pertenecen a él, y viceversa. En ese sentido, se resalta de manera
particular que el aprovechamiento tedrico de la GTI en las instituciones militares les ha
permitido contribuir de manera eficaz en el cumplimiento de los objetivos estratégicos y el
enriquecimiento de su estrategia militar. Como ventaja en el desarrollo de esta disciplina la no
existencia de concentracion de publicaciones por parte de pocos autores, permite la diversifica-
cion de los estudios realizados, los enfoques y las areas de estudio lo que redunda en un
mayor espectro de analisis y obtencion de resultados de la GTI para implementar en el sector
defensa.

Finalmente, se propone como trabajo futuro la actualizacion de estos analisis teniendo en
cuenta la constante incorporacion de nuevos estudios y resultados, de tal manera que las
instituciones que pertenecen a este sector puedan seguir haciendo uso de los avances en
materia de gestion de la tecnologia e innovacion y esto les permita seguirlos incorporando en
su quehacer organizacional.
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