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RESUMEN 

 
El presente trabajo busca caracterizar y analizar comparativamente la evolución de las 

capacidades de innovación tecnológica de las empresas industriales colombianas con 
base en los resultados de las encuestas de innovación de 1996 y 2005. A partir de la 

revisión de la literatura sobre las definiciones de capacidades de innovación tecnológica 
y los indicadores más utilizados para medirlas, se establece una relación entre las 

variables de las encuestas de innovación y las capacidades, cuya finalidad es realizar 
un procesamiento estadístico que permita explorar la caracterización y el 

comportamiento de las mismas. Adicionalmente, con base en la revisión de 

antecedentes en la literatura especializada, se propone una taxonomía para clasificar 
los grupos de empresas de acuerdo al desarrollo de sus capacidades de innovación, 

con el propósito de comparar el comportamiento evolutivo de las agrupaciones 
empresariales entre 1996 y 2005. Los resultados del análisis evidencian que las 

dinámicas de las empresas en Colombia, en términos de innovación, han evolucionado 
en la medida en que éstas han acumulado capacidades; sin embargo, este proceso 

acumulativo no presenta un desarrollo uniforme en todas las agrupaciones industriales 
a través del tiempo, ya que se pueden identificar características particulares del 

proceso dependiendo del sector al que pertenezcan las empresas. Adicionalmente, se 

evidencia la existencia de determinados factores que estimulan la adquisición de 
algunas habilidades claves para la generación de innovaciones. En conclusión, puede 

afirmarse que la dinámica innovadora del país ha venido evolucionando a través de la 
acumulación de capacidades de innovación; sin embargo, es un proceso no homogéneo 

entre sectores empresariales y asociado a factores dinamizadores que presentan 
diferencias intersectoriales. Estas características definen una particular tendencia 

tecno-económica de acumulación de capacidades de innovación y genera elementos 
nuevos de conocimiento de la dinámica innovadora de la industria colombiana, que 

pueden orientar la política pública y la gestión de la innovación sectorial.
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente el entorno económico mundial se caracteriza por la globalización de la 

economía y el cambio tecnológico, fenómenos que moldean el comportamiento de las 
empresas. En este sentido, la alta competencia causada por la mundialización de los 

mercados y la acelerada dinámica tecnológica hacen que las organizaciones busquen 
ser innovadoras para aumentar su competitividad (Flor & Oltra, 2005). 

 
Para formular y evaluar el logro de los objetivos empresariales se han propuesto 

diferentes marcos teóricos; uno de ellos es la perspectiva basada en los recursos, la 

cual considera a las organizaciones como un conjunto de recursos tangibles, 
intangibles y humanos que, unidos a un conjunto de rutinas y habilidades 

denominadas capacidades (Liu, Baskaran & Li, 2009) son fuente directa de ventajas 
competitivas sostenibles (Coombs & Bierly, 2006; Gammeltoft, 2004; Isobe, Makino & 

Montgomery, 2008). 
 

La adquisición de capacidades tecnológicas posibilita que se concrete la estrategia de 
innovación de las empresas y se definen como una variedad de conocimientos y 

habilidades requeridas para adquirir, asimilar, utilizar, adaptar, cambiar y crear 

tecnología (Vanhaverbeke, Duysters & Beerkens, 2001).  
 

En un contexto más particular, la caracterización de la industria colombiana a través 
de las capacidades de innovación puede significar un aporte  para comprender la 

evolución del proceso innovador, en términos de las siguientes preguntas ¿Cómo se 
clasifican las empresas de la industria colombiana según sus capacidades de 

innovación? ¿Cuáles son las características  de las capacidades de innovación de la 
industria colombiana? ¿Cuál es la evolución de las capacidades de la industria 

colombiana según se desprende del análisis comparativo de las encuestas de 

innovación realizadas en 1996 y 2005? lo expuesto devela el objetivo del presente 
trabajo que consiste en caracterizar y analizar comparativamente las capacidades de 

innovación de las empresas industriales colombianas con base en los resultados de las 
encuestas de innovación de 1996 y 2005. 

 
Para lograr lo propuesto se han desarrollado varios apartados en los cuales se avanza 

hacia la solución de las preguntas de investigación y la consecución del objetivo 
principal. En el segundo capítulo se delimitan los principales conceptos para 

comprender la temática, como son: la innovación, las capacidades de innovación 

tecnológica y sus clasificaciones; lo anterior, se realiza a través de la revisión de 
literatura al respecto. 

 
A partir de la revisión previa tanto de la literatura como de la estructura de las 

encuestas de innovación (EDIT I y II), en el tercer capítulo se eligen las variables 
asociadas a las capacidades de innovación tecnológica y se aplica una metodología 

estadística que permite evidenciar diferentes aspectos sobre la evolución de las 
capacidades. 
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En el cuarto capítulo se plantea una discusión sobre la clasificación empresarial basada 

en el proceso innovador y se propone una clasificación que pueda ser comparable con 
las existentes en el contexto nacional. Adicionalmente, en esta sección se evalúa el 

comportamiento de dichas clasificaciones durante cada uno de los períodos en los que 
se realizaron las encuestas (EDIT I y II). 

 
Adicionalmente, en el quinto capítulo se analizan las características innovadoras por 

sector, lo cual consiste en presentar de forma detallada la evolución de las capacidades 
de acuerdo al sector productivo y a la agrupación empresarial. 

 

Finalmente, se presentan las conclusiones más sobresalientes de cada uno de los 
capítulos y dos anexos. El primer anexo contiene resultados detallados de la evaluación 

de capacidades con una metodología estadística basada en el Análisis de Clases 
Latentes; por su parte, el segundo anexo se expone algunas apreciaciones sobre las 

fuentes de información, es decir, la EDIT I y EDIT II. 
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2. INNOVACIÓN Y CAPACIDADES DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

 
2.1. La innovación 

 
A nivel mundial la presión competitiva ha incrementado, lo cual se evidencia en la 

reducción del ciclo de vida de los productos y la facilidad de las empresas para imitar a 
sus competidoras. Por lo que la innovación se ha convertido en un factor clave para el 

mejorar de la competitividad (Calantone, Cavusgil & Zhao, 2002; Yam et al., 2004). Es 
así como la presión del entorno viene forzando a las organizaciones a desarrollar 

conocimientos y habilidades para mejorar sus productos en cuanto a diseño y calidad 

con el propósito de fortalecer su ventaja competitiva (Hajihoseini, Naser & Abbasi, 
2009). 

 
La innovación se desempeña como una fuerza motriz para el crecimiento económico 

que es responsable de aumentar la productividad a través de la implementación de 
nuevos métodos, tecnologías y productos; todo esto se refleja en el aumento de 

posibilidades para las empresas que a través de la innovación pueden producir en 
forma más eficiente, ampliar su capacidad productiva, ganar y crear nuevas cuotas de 

mercado gracias a la introducción de nuevos productos (Jiménez, 2008). 

 
Con el propósito de delimitar este aspecto que resulta de gran importancia en la 

dinámica económica actual, la OCDE (2005) ha definido el concepto de innovación 
como la introducción de un nuevo o significativamente mejorado producto (bien o 

servicio), o proceso, de un nuevo método de comercialización o de un nuevo método 
organizativo, en las prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de 

trabajo o las relaciones exteriores. Adicionalmente, la innovación posee dos 
características fundamentales: novedad en la idea o conocimiento introducido y la 

generación de un valor agregado por el cual los consumidores de un bien o servicio 

estarían dispuestos a pagar (OCDE, 2005). 
 

En las ideas expuestas se evidencia la trascendencia de la innovación para el desarrollo 
social y económico, lo cual conduce a la necesidad de abordar con detenimiento este 

tema. Sin embargo, se trata de un concepto suficientemente complejo, 
multidimensional e imposible de medir directamente, ya que es un proceso en el que 

interactúan diferentes recursos que no pueden medirse por ninguna escala 
unidimensional (Guan & Ma, 2003; Cheng et al., 2006). 

 

Existe entonces la dificultad de medir directamente la innovación y su relación con la 
competitividad de las empresas (Coombs & Bierly, 2006); no obstante, se ha 

observado que el éxito de la innovación depende de un grupo especial de recursos que 
abarcan áreas críticas de la organización tales como la tecnología, la producción, los 

procesos, el mercadeo, el aprendizaje y una gran variedad de activos denominados 
capacidades de innovación (Liu, Baskaran & Li, 2009). Como consecuencia de lo 

anterior la innovación viene abordándose a través de las capacidades de innovación 
como variables explicativas de este proceso. 

 

Adicionalmente, varios estudios han evidenciado la correlación entre las capacidades 
de innovación y el desempeño competitivo de las organizaciones en términos de la 
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cantidad de innovaciones, el incremento en las ventas y la competitividad de los 

productos (Yam et al., 2004; Guan et al., 2004; Robledo et al., 2008). 
 

2.2. Capacidades de innovación 
 

En la literatura se encuentran diversas maneras de abordar el concepto de 
capacidades, las cuales están íntimamente ligadas al desarrollo tecnológico y la 

innovación. Es así, como varios autores las han definido en términos de las habilidades 
y conocimientos de una organización que posibilitan un mejor desempeño. 

 

En este sentido, Lall (1992) define las capacidades de innovación como las habilidades 
y conocimientos necesarios para absorber efectivamente cierta información que 

permita mejorar las tecnologías existentes y crear nuevas tecnologías. 
 

A su vez, Kim (2000) establece que la capacidad tecnológica se refiere al uso eficaz del 
conocimiento tecnológico con el propósito de mantener la competitividad en precio y 

en calidad. Dicha capacidad permite a la organización asimilar, emplear, adaptar y 
modificar las tecnologías existentes, así como la creación de nuevas tecnologías y el 

desarrollo de nuevos productos y métodos de fabricación, todo esto para responder a 

los cambios del entorno. 
 

Por su parte, Domínguez & Brawn (2004) mencionan que las capacidades tecnológicas 
son habilidades necesarias para generar y administrar el cambio técnico, que incluyen 

destrezas, conocimientos y experiencias distintas de las requeridas para operar los 
sistemas técnicos. 

 
De igual forma, Yam et al. (2004) definen las capacidades de innovación como un 

grupo de características especiales que posibilitan la estrategia de innovación de una 

organización. Adicionalmente, desde la perspectiva de los recursos se les considera 
como un grupo especial de activos que abarcan aspectos como la tecnología, el 

producto, el proceso, los conocimientos y la experiencia. 
 

Tal como se evidencia en las anteriores definiciones, se trata de un grupo de 
características particulares definidas como las habilidades y conocimientos adquiridos 

deliberadamente para obtener un mejor desempeño innovador y económico. Sin 
embargo, estas definiciones manifiestan la intangibilidad de este tipo de recursos, lo 

cual hace que su medición sea compleja, ya que implica la interacción de diferentes 

variables con múltiples dimensiones e indicadores (Wan, Lu & Chen, 2007). 
 

Al respecto, Hafeez et al. (2002) plantean una discusión bastante esclarecedora sobre 
tres conceptos que con frecuencia suelen confundirse: recursos, capacidades y 

competencias. Es así, como delimitan el concepto de “recursos” definidos como los 
insumos del proceso de producción cuya naturaleza puede ser tangible e intangible y 

se dividen en tres categorías: activos físicos, activos de propiedad intelectual, y bienes 
culturales; dichos recursos unidos a la coordinación e integración de actividades, a los 

procesos organizacionales, a las rutinas y habilidades desarrolladas a través del 

aprendizaje colectivo se les denomina “capacidades”. Finalmente, en la medida en que 
las organizaciones generen un grupo de capacidades que resulten valiosas para los 
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clientes y se establezcan como una fuente de ventaja competitiva sostenible, estarán 

consolidando sus “competencias centrales”.  
 

No obstante la complejidad en la medición de las capacidades de innovación, se han 
realizado diversas investigaciones de tipo cualitativo y cuantitativo, donde se han 

propuesto mediciones y valoraciones en distintos niveles, es decir, desde lo micro (a 
nivel de organizaciones) hasta lo macro (a nivel de sectores industriales).  

 
2.3. Clasificación de las capacidades de innovación tecnológica 
 

Pese al reciente surgimiento del tema de las capacidades de innovación, existen en la 
literatura diferentes trabajos que han intentado aproximarse a su definición y 

jerarquización con el propósito de establecer unos parámetros que puedan ser 
generalizables para el análisis de sectores industriales en un país. En este sentido, se 

presentan a continuación algunas de las clasificaciones de las capacidades de 
innovación tecnológica, que en su mayoría se encuentran alineadas con aspectos 

funcionales de la organización (Capaldo, Iandoli, Raffa & Zollo, 2003), entre las que se 
encuentran: I+D, producción, mercadeo, organización, asignación de recursos, 

planeación estratégica y aprendizaje organizacional, las cuales se definen a 

continuación: 
 

2.3.1. Capacidad de aprendizaje 
Está en la habilidad de una firma para identificar, asimilar y explotar el conocimiento 

del entorno. Dicha capacidad se asocia con: el monitoreo sistemático del las tendencias 
tecnológicas; el desarrollo de habilidades para la reingeniería, la asimilación y 

absorción del conocimiento; la re-innovación para enfrentar el mercado internacional; 
la transformación del aprendizaje constructivo a partir de experiencias pasadas para 

reconocer el ambiente y orientar sus estrategias de I+D; la importancia brindada al 

aprendizaje y a la preservación del conocimiento explícito y tácito (Cheng et al., 2006; 
Guan y Ma, 2003; Yam et al., 2004). 

 
2.3.2. Capacidad de I+D 

Se refiere a la habilidad de una firma para integrar la estrategia de I+D, implementar 
proyectos, gestionar el portafolio de proyectos y adquirir experiencia en I+D (Guan & 

Ma, 2003; Yam et al., 2004; Cheng et al, 2006). Esta capacidad posibilita la ampliación 
de las tecnologías existentes y genera nuevas tecnologías o mejora la función de I+D. 

Se relaciona con el porcentaje de investigadores empleados en general, la tasa de 

éxito de los productos de I+D, la auto-generación de productos innovadores, el 
número de patentes y la intensidad de I+D (Wan, Lu & Chen, 2007). 

 
2.3.3. Capacidad de asignación de recursos 

Es la habilidad para adquirir y asignar apropiadamente capital, experiencia y tecnología 
en procesos de innovación (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004; Cheng et al, 2006). 

Se asocia básicamente con la capacidad de recaudación de fondos, óptima asignación 
del capital, intensidad del ingreso de capital y retorno de la inversión (Wan, Lu & Chen, 2007). 
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2.3.4. Capacidad de producción 

Se refiere a la habilidad para transformar los resultados de I+D en productos o 
mejoras en la calidad de los mismos, de tal manera que cumplan con las necesidades 

del mercado y que puedan ser fabricados de acuerdo con los requerimientos de diseño. 
Esta se relaciona con aspectos tales como la producción tecnológica avanzada, el nivel 

de calidad de los productos, el éxito de la comercialización, la cualificación del personal 
de producción y el tiempo de ciclo del producto (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004; 

Cheng et al., 2006; Wan, Lu & Chen, 2007). 
 

2.3.5. Capacidad de mercadeo 

Son las habilidades de la empresa para publicitar y vender los productos sobre la base 
del entendimiento de las necesidades de los consumidores, la posición de la 

competencia, los costos, los beneficios, la aceptación de la innovación. Esta capacidad 
proviene de: la comprensión de los segmentos del mercado, un seguimiento de la 

situación del mercado, el control y gestión de la red de distribución, el servicio 
posventa y asistencia tecnológica, la entrega confiable y a tiempo, la mejora de la 

marca y la reputación de la empresa (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004). 
 

2.3.6. Capacidad de organización 

Se refiere a la capacidad de una empresa para asegurar mecanismos de organización y 
armonía, cultivando la cultura organizacional y la adopción de buenas prácticas de 

gestión. El desarrollo de dicha capacidad proviene de la habilidad de la compañía para 
ajustar su estructura organizacional a los nuevos proyectos de innovación, la 

coordinación y armonización entre las funciones de las áreas de I+D, mercadeo y 
producción para el desarrollo de los productos, el flujo de información que se 

establezca con los clientes y proveedores; así como, el  aprendizaje de las mejores 
prácticas de la competencia y del entorno (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004; Cheng 

et al., 2006). 

 
2.3.7. Capacidad de planeación estratégica 

Es la capacidad de una empresa de identificar las fortalezas y debilidades internas y 
externas oportunidades y amenazas, formular planes de acuerdo con la visión y misión 

empresarial y ajustar el  plan para su implementación. Dicha habilidad se evidencia en 
el entendimiento por parte de la alta dirección de sus competencias básicas y los 

objetivos tecnológicos, la conexión entre la estrategia tecnológica y la estrategia del 
negocio, el desarrollo de un sistema avanzado para la toma de decisiones, la posesión 

de un espíritu emprendedor e intenso respecto a la innovación, la aceptación del 

riesgo, la comprensión y el conocimiento de la posición de la competencia, la industria 
tecnológica y las tendencias de la misma, así como, una preocupación por enfatizar en 

los valores del conocimiento (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004; Cheng et al, 2006). 
 

Este tipo de clasificaciones obedece a la necesidad de relacionar las capacidades de 
innovación tecnológica con aspectos y recursos concretos de la organización, de tal 

manera que estos puedan ser medibles y observables a través de variables cualitativas 
y cuantitativas, lo cual es un aporte a la construcción de marcos conceptuales para 

estructurar métodos de medición de capacidades. 
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Tal como se ha mencionado, existe un número importe de estudios sobre capacidades 

de innovación tecnológica, en los cuales sobresale el frecuente uso de las siete 
dimensiones (capacidades de aprendizaje, de I+D, de asignación de recursos, de 

producción, de mercadeo, de organización y de planeación estratégica) propuestas por 
autores de origen oriental. Los resultados y el enfoque de dichos ejercicios han servido 

de orientación para que en el contexto colombiano se hayan gestado diferentes 
investigaciones en las cuales se tomó como referencia dicha clasificación (Robledo et 

al., 2008; Gómez, 2009; López, 2009), la cual será retomada en el presente trabajo. 
 

Los estudios antecedentes realizados en el país han llegado a varias conclusiones 

importantes y de utilidad para el presente trabajo: la primera es la existencia de una 
relación entre las capacidades de innovación tecnológica y el desempeño empresarial, 

la segunda plantea que algunos sectores industriales se destacan por dicho desempeño 
y por último, se ha encontrado una asociación entre las capacidades de producción y 

de aprendizaje para explicar la innovación de las empresas colombianas (Robledo, 
Gómez y Restrepo, 2008; Gómez, 2009; Aguirre, 2010; Restrepo, 2010). Lo anterior, 

expone aspectos de trascendencia para la presente investigación, que además de 
confirmar lo hallado pretende aportar elementos adicionales como son: una 

clasificación empresarial basada en la adquisición de capacidades, un análisis 

comparativo respecto a la evolución de las capacidades a través de la EDIT I y la EDIT 
II, así como, la aplicación de la metodología estadística análisis de clases latentes para 

medición de capacidades de innovación tecnológica. 
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3. MEDICIÓN Y EVOLUCIÓN DE LAS CAPACIDADES DE INNOVACIÓN 

TECNOLÓGICA A PARTIR DE LAS ENCUESTAS DE INNOVACIÓN (EDIT I Y II) 
 

 
En la necesidad de reconocer la situación del país en términos de las limitaciones y 

avances en materia tecnológica, durante la década de los 90 el Departamento Nacional 
de Planeación -DNP- lanzó el proyecto "Asistencia al Desarrollo de Capacidades 

Tecnológicas en Colombia", con el apoyo del gobierno japonés, el Banco Mundial, el 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Colciencias (Salazar & 

Vargas, 1998), en el marco del cual se diseñó la Encuesta sobre Desarrollo Tecnológico 

en el Establecimiento Industrial Colombiano (EDIT I), cuyo marco muestral fue el 
directorio de establecimientos de la Encuesta Anual Manufacturera de 1991 realizada 

por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística -DANE-, debido a que fue 
la última de la cual se tuvo información disponible y se excluyeron de la muestra los 

establecimientos con menos de 10 empleados para evitar el subregistro y la 
desactualización debido a la alta rotación de las empresas; dicha encuesta fue aplicada 

a 885 establecimientos industriales de todo el país, clasificados según su actividad 
económica principal CIIU (Código Industrial Internacional Uniforme) (DANE, 

COLCIENCIAS & SEI, 1996). 

 
Adicionalmente, con el propósito de brindarle continuidad a la medición de los 

esfuerzos en ciencia y tecnología en el país, el DANE en cooperación con el 
Departamento Nacional de Planeación y Colciencias diseñaron y ejecutaron en el año 

2004 la Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica en la industria 
manufacturera colombiana (EDIT II), dirigida a las empresas industriales con más de 

10 empleados de acuerdo al registro de la Encuesta Anual Manufacturera de 2003. En 
total se obtuvo información de 6172 establecimientos, clasificados según su actividad 

económica principal (DANE & COLCIENCIAS, 2005b). 

 
Debido a la representatividad de la información recolectada durante la EDIT I y EDIT 

II, se seleccionan ambas bases de datos para obtener las variables que permitan un 
procesamiento estadístico que brinde elementos de análisis para comprender 

diferentes aspectos sobre la dinámica innovadora en el país. Puntualmente, a partir de 
las definiciones encontradas en la literatura sobre las capacidades de innovación 

tecnológica, se eligen de la EDIT I y EDIT II las variables más asociadas comúnmente 
a cada capacidad, tal como se muestra en la Figura 1. 

 

En relación a las fuentes de información –EDIT I y EDIT II- es necesario mencionar que 
a pesar de los importantes esfuerzos adelantados en el país para contar con 

información precisa sobre la dinámica tecnológica e innovadora, se observan algunas 
falencias como son: la diferencia entre el número de empresas encuestadas en la EDIT 

I y el número de entidades registradas en la EDIT II; adicionalmente, se aprecian 
variaciones sustanciales en la codificación y la formulación de las preguntas en las dos 

encuestas. No obstante, se han tomado dichas bases en consideración a que ambas 
son estadísticamente representativas, de acuerdo al DANE; y pese a las limitaciones 

expuestas, son la única información disponible en el país. 
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Figura 1. Relación de las capacidades de innovación tecnológica con las variables de la EDIT I y EDIT II*. 

                                                            
*
Respecto al ejercicio de relación entre las variables de las encuestas de innovación y las capacidades de innovación, es 

importante mencionar que en la EDT I no hay variables asociadas a las capacidades de organización y mercadeo, por lo cual no se 

toman en cuenta en el análisis de la primera encuesta. Algo similar ocurre en la EDIT II, puesto que no se aprecian variables 

relacionadas con la capacidad organizacional; no obstante, se introducen variables explicativas de la capacidad de mercadeo. 
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3.1. Metodología 

 
Como se ha mencionado, las capacidades son variables latentes (no observables), es 

decir, que no es posible medirlas directamente, sino a través de otras variables 
observables o manifiestas. Para construir estas variables latentes, se utiliza una 

metodología estadística llamada Latent Class Analysis (Análisis de Clases Latentes) la 
cual es usada en la reducción de datos multivariados categóricos en una variable 

latente que está conformada por una serie de clases o grupos, es decir, una variable 
politómica. La técnica estadística consiste en encontrar los grupos o clases 

subyacentes de la población multivariada, así que en este caso se pretende encontrar 

para cada una de las capacidades, tres categorías ordinales denominadas como: 1: 
Nivel bajo,  2: Nivel medio, 3: Nivel alto. La razón para elegir esta escala es que 

mejora la posibilidad de medir las capacidades de la empresa, es más fácil de 
interpretar y facilita la construcción de la taxonomía sobre el comportamiento 

innovador de las empresas. 
 

Para cada uno de los grupos de variables que definen cada capacidad se aplica la 
metodología Análisis de Clases Latentes. Para realizar el análisis de los resultados se 

define Yi  con i=1,..,p, como la i-ésima variable observable, donde p es el número de 

variables de la respectiva capacidad. Yi  solo toma los valores de 0 ó 1.  Sea X la 
variable latente (capacidad) la cual toma los valores de x=1, 2 ó 3. 

 
Existen dos características importantes en las EDIT I y II, como son: en primer lugar, 

la similitud en la estructura de las encuestas en cuanto a la distribución de las 
respuestas, es decir, que en las variables se pueden distinguir empresas que tienen un 

valor de cero o cercano a cero; y en segundo lugar la diferencia de escala en las 
variables continuas1; dichos comportamientos hacen necesario dicotomizar estas 

variables con el fin de que sean comparables en ambas encuestas, por lo que las 

categorías creadas son: 0 si la variable toma un valor de cero, 1 si toma un valor 
superior a cero. Es de anotar que dicho procedimiento también es requisito para la 

aplicación de la metodología. 
 

La aplicación de la metodología estadística Análisis de Clases Latentes permite la 
obtención de probabilidades condicionales, interpretadas como la probabilidad de que 

un establecimiento tenga alto, medio o bajo nivel en cada capacidad (para ver los 
resultados detallados respecto a cada capacidad de innovación, véase Anexo A). Lo 

anterior es contrastado con el análisis de las bases de datos para inferir el 

comportamiento y evolución de las capacidades. 
 

3.2. Evolución de las capacidades de innovación tecnológica en Colombia 
 

Tanto en la EDIT I como en la EDIT II, se observa un comportamiento heterogéneo 
respecto al desarrollo de las capacidades de innovación medidas en tres niveles: alto, 

                                                            
1 Las características mencionadas también se aplican para la EDIT III. 
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medio y bajo; así como en la proporción de establecimientos que pertenecen a cada 

nivel (véase Tabla 1). En ese sentido se aprecia cómo durante la EDIT I la capacidad 
de I+D tiene un bajo nivel de desempeño, debido a varios factores como son la escasa 

preparación del personal asignado en las áreas de I+D, la reducida inversión en 
actividades de investigación y en consecuencia el bajo número de patentes; 

adicionalmente, la capacidad de gestión de recursos se situó en un nivel medio debido 
a la utilización de colaboración externa para actividades de investigación; sin embargo, 

pocas de estas ayudas se concretaron en financiación para dichas actividades. 
 

Por otro lado, altos son los niveles alcanzados en la capacidad de aprendizaje 

organizacional, la cual se da por un notable interés en realizar actividades capacitación 
tecnológica y de gestión; así mismo, en las capacidades de planeación estratégica y de 

producción caracterizadas por un fuerte interés en los valores del conocimiento y la 
innovación como estrategias organizacionales; también, por la introducción de mejoras 

en los procesos productivos y un énfasis en el control de la calidad. 
 

Tabla 1. Capacidades de innovación tecnológica en las EDIT I y EDIT II. 

Capacidades de Innovación 
EDIT I EDIT II 

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto 

Capacidad de I+D 61% 10% 29% 84% 5% 11% 

Capacidad de gestión de recursos 16% 79% 5% 30% 52% 18% 

Capacidad de aprendizaje organizacional 23% 35% 43% 46% 1% 53% 

Capacidad de planeación estratégica 6% 12% 83% 2% 28% 70% 

Capacidad de producción 27% 18% 55% 56% 9% 34% 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del Análisis de Clases Latentes (Anexo A). 

 

Durante la EDIT II continúa la tendencia respecto al dispar comportamiento de las 
capacidades de innovación tecnológica, particularmente en los bajos niveles de 

desarrollo en la capacidad de I+D, debido a la poca inversión, la insuficiente formación 
de la mano de obra dedicada a las actividades de investigación y el pequeño número 

de patentes; igual sucede con el nivel medio alcanzado por la capacidad de gestión de 
recursos asociada a la poca habilidad de las organizaciones para obtener financiación 

externa. 

 
Adicionalmente, se presenta un cambio en la distribución de la capacidad de 

aprendizaje organizacional asociada a la variación en el número de empresas que 
realizan capacitación tecnológica y de gestión. Por otro lado, en las capacidades de 

planeación estratégica y de producción se observan comportamientos similares 
respecto a la importancia dada al desarrollo de conocimientos y mejores prácticas 

productivas pero bajos niveles de inversión en estos aspectos. 
 

Para alcanzar un nivel de profundidad en el análisis de las capacidades de innovación 

tecnológica es necesario contextualizarlas en el marco de una clasificación empresarial 
que brinde información sobre los diferentes grupos y las habilidades desarrolladas para 

la innovación en cada uno de ellos, ejercicio planteado en la siguiente sección del 
presente trabajo. 
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4. CLASIFICACIÓN EMPRESARIAL EN RELACIÓN CON LA INNOVACIÓN 

 
Uno de los aspectos más importantes en el estudio de los procesos de innovación a 

nivel de país, es la clasificación de las empresas de acuerdo al desarrollo de sus 
capacidades de innovación; sin embargo, resulta ser uno de los menos reconocidos 

(Testa, 2007). Razón por la cual es importante explorar algunos de los trabajos 
propuestos hasta el momento respecto a las mencionadas clasificaciones. 

 
En la segunda edición del Manual de Oslo, la OCDE (1997) propone que la innovación 

tecnológica puede dividirse de dos formas, la primera se basa en diferenciar entre la 

innovación de producto y la innovación de proceso y la segunda de acuerdo al grado de 
novedad introducido en cada caso. Respecto a esta última clasificación se menciona 

que hay un nivel máximo de innovación si los cambios introducidos por las empresas 
bien sea de producto o proceso, son nuevos en el mundo, es decir, que ninguna otra 

organización los ha implementado; adicionalmente, menciona que existe un nivel 
medio de innovación cuando una empresa introduce un cambio que si bien se ha dado 

en otras regiones del mundo, es novedoso en la región o en el país donde se encuentra 
ubicada; también, se establece la existencia de un nivel mínimo de innovación en el 

que las organizaciones adoptan cambios en los procesos o productos que solo son 

novedosos para la empresa, es decir, que otras empresas de su contexto ya han 
implementado. Por último, estarían las empresas sin innovación. 

 
Por otro lado, la EDIT I permitió, entre otros, clasificar de manera sistemática el nivel 

tecnológico de las empresas en el país, de tal forma que dicha tipología se ajustó más 
a la realidad empresarial local (Bonilla, 2000). Dicha propuesta fue retomada como 

parámetro de clasificación para la EDIT III y está compuesta por: las empresas 
innovadoras en sentido estricto, las que en el período de observación logran 

efectuar innovación de productos de alcance internacional y realizaron I+D con el 

objetivo de innovar o mejorar tecnológicamente un producto o un proceso; empresas 
innovadoras en sentido amplio, las que logran una innovación o mejora de 

producto solamente para el mercado nacional o para el establecimiento; también lo 
son quienes efectúan cualquier innovación de proceso, a través de acciones que 

implican menores esfuerzos investigativos como es la compra de maquinaria y equipo; 
empresas potencialmente innovadoras, las que realizan esfuerzos innovativos 

(I+D, capacitación tecnológica, adquisición de tecnologías incorporadas y no 
incorporadas al capital) pero no han logrado cambios significativos con respecto a sus 

productos o procesos, pero que han propuesto una técnica organizacional o de 

comercialización nueva o significativamente mejorada, bien sea para el mercado 
nacional o para la empresa; y las empresas no innovadoras que no realizan ninguna 

actividad de innovación tecnológica y solamente efectúan cambios en el empaque o 
diseño del producto, además de ofrecer capacitación en tecnologías de gestión o 

administración (Bonilla, 2000; Malaver y Vargas, 2006; DANE, 2010). 
 

Para la EDIT II, el DANE modificó la clasificación empresarial propuesta en el año 
1996, estableciendo las siguientes tipologías: innovadoras radicales, las que han 

implementado innovaciones en el mercado internacional o en su línea de producción 

principal, han invertido en proyectos de investigación y desarrollo, en patentes y 
licencias, software para producción, actividades de biotecnología, programas de diseño 
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industrial, han obtenido algún derecho de propiedad intelectual, cuentan con un 

departamento de ingeniería, investigación y desarrollo o calidad pruebas y ensayos; 
innovadoras incrementales, aquellas empresas que obtuvieron un bien o servicio 

nuevo o mejorado para el mercado nacional o para la empresa,  un proceso nuevo o 
mejorado para las líneas de producción complementarias, han invertido en tecnologías 

de gestión de calidad, tecnologías de gestión ambiental, en patentes y licencias, 
software para producción y administración, tecnologías de comercialización, 

actividades de biotecnología, programas de diseño industrial o capacitación 
tecnológica, y consideran importante que las ideas de innovación tecnológica 

provengan de algún departamento interno a la empresa; innovadoras 

organizacionales y comerciales, las que obtuvieron una nueva organización o 
mejora significativa en el establecimiento, o nueva forma de comercialización o mejora 

significativa en su comercialización, y que realizaron inversión en alguna de las 
actividades de innovación y desarrollo tecnológico; adecuadas tecnológicamente 

sin innovación, las que invirtieron en alguna actividad de innovación y desarrollo 
tecnológico pero que la consecución de los objetivos se encuentra en proceso, fueron 

abandonados o no aplican; y empresas no innovadoras, las que no invirtieron en 
actividades de innovación y desarrollo, o que invirtieron y no dan cuenta del estado de 

avance de los objetivos. 

 
Otra propuesta en ese sentido fue la realizada por Jaramillo et al. (2001), quienes en 

el Manual de Bogotá proponen una clasificación de empresas compuesta por tres 
grupos: empresas innovadoras, establecimientos que han introducido innovaciones 

durante determinado período, desarrollando actividades de innovación exitosas y, por 
lo tanto, han introducido productos, procesos o combinaciones de ambos, 

tecnológicamente nuevos (para la empresa) o significativamente mejorados; 
empresas potencialmente innovadoras, aquellas firmas cuyas actividades de 

innovación han sido abortadas (no han arrojado resultados), o que tienen actividades 

de innovación en curso pero que aún no se han traducido en innovaciones efectivas; y 
empresas no innovadoras, aquellas que no han realizado actividades de innovación, 

que no han intentado innovar. 
 

Al revisar el trabajo de Testa (2007), se observa que propone cuatro categorías de 
clasificación empresarial que constan de: empresas con capacidades para la 

innovación, las que han desarrollado de forma bastante equilibrada y completa todas 
las actividades consideradas como capacidades tecnológicas y aprendizaje; empresas 

con potencial para la innovación, caracterizadas por tener potencial para la 

innovación, ya que si bien poseen una considerable acumulación de capacidades 
tecnológicas, presentan algunas debilidades en determinadas áreas; empresas 

reactivas frente a la innovación o con potencial de aprendizaje, cuya 
característica más destacada es que las organizaciones se han concentrado 

exclusivamente en actividades de aprendizaje tecnológico pero con un bajo nivel de 
formalización; y empresas sin potencial para la innovación, que agrupa a aquellas 

empresas con mayores problemas para el desarrollo de capacidades tecnológicas e 
innovadoras, no sólo por las debilidades observadas en prácticamente todas las áreas 

de actuación, sino también por la dificultad para identificar potenciales senderos de 

aprendizaje para revertir esta situación. En la Tabla 2 se sintetizan los principales 
aportes sobre la clasificación empresarial en términos de la innovación. 
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Tabla 2. Clasificaciones empresariales de acuerdo a la innovación implementada. 

 

Fuente 
OCDE 

(1997) 

DANE 

(2003) 

DNP y 

Colciencias 

(1996), DANE 

(2007) 

Testa 

(2007) 

Jaramillo et 

al. 

(2001) 

Equivalencias 

Clasificaciones 

Nivel 

máximo de 

innovación 

Innovadoras 

radicales 

Empresas 

innovadoras en 

sentido estricto 

Empresas 

con 

capacidades 

para la 

innovación 

Empresas 

Innovadoras 
Niveles Altos 

Nivel 

intermedio 

de 

innovación 

Innovadoras 

incrementales Empresas 

innovadoras en 

sentido amplio 

Empresas 

con 

potencial 

para la 

innovación Empresas 

potencialmente 

innovadoras 

Niveles Medios 

Innovadoras 

Organizacionales 

y Comerciales 

Nivel 

mínimo de 

innovación 

Adecuadas 

tecnológicamente 

sin innovación 

Empresas 

potencialmente 

innovadoras 

Empresas 

reactivas 

frente a la 

innovación o 

con 

potencial de 

aprendizaje 

Sin 

innovación 

Empresas no 

innovadoras 

Empresas no 

innovadoras 

Empresas 

sin potencial 

para la 

innovación 

Empresas no 

innovadoras 

Niveles Bajos 

o nulos 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de revisión de literatura. 

 

Como puede observarse, las diferentes perspectivas sobre la clasificación empresarial 

parten de la propuesta del Manual de Oslo, referente obligado para los diversos 
estudios al respecto. En ese sentido, la propuesta de clasificación de la EDIT I y EDIT 

III reflejan los esfuerzos y la gestión realizada por las mismas organizaciones, así 
como, el impacto de los resultados, es decir, si trascienden el contexto internacional o 

local. En tanto para la EDIT II se presenta una clasificación más sujeta al tipo de 
innovación, es decir, si se trata de innovación radical, incremental, de producto o de 

proceso; en este sentido más que reflejar la evolución en la gestión se centra en las 
características del resultado. 

 

En la misma dirección de las EDIT I y la EDIT III, fueron estructuradas las propuestas 
del Manual de Bogotá y la clasificación de Testa, ya que ambas reflejan la evolución en 

el comportamiento empresarial, en términos de su gestión para el resultado en 
innovación. 

 
Debido a que el propósito del presente trabajo es estudiar la evolución de las empresas 

en cuanto a la relación con los esfuerzos y la gestión, así como el hecho de ser 
ampliamente utilizadas en el contexto nacional, en el análisis propuesto se tomará la 

clasificación adoptada el DANE (1996-2007) para compararla con la clasificación 

empresarial propuesta en el presente trabajo y observar los niveles de similitud y 
consistencia entre ambas clasificaciones. En ese sentido es necesario precisar que la 

clasificación del DANE tiene como criterio los resultados de innovación y la propuesta 
de este trabajo se centra en la adquisición de capacidades de innovación. 
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4.1. Propuesta de una clasificación empresarial de acuerdo a las capacidades 
de innovación 

 
 

Una vez caracterizadas las capacidades de innovación, se propone una clasificación 
para describir los niveles de innovación de las empresas de acuerdo al desarrollo de 

diferentes habilidades. Esta iniciativa se presenta en la Tabla 3. 
 

Tabla 3. Clasificación empresarial propuesta. 

Nivel Descripción 

4 Nivel alto 

3 Nivel medio alto 

2 Nivel medio bajo 

1 Nivel bajo 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cada nivel corresponde a un grupo de empresas cuyas características 
respecto a las capacidades de innovación tecnológicas son similares. Esta 

categorización se adoptó para posteriormente realizar un paralelo entre la 
clasificación establecida por el DANE de empresas no innovadoras, 

empresas potencialmente innovadoras, innovadoras en sentido amplio y 
empresas innovadoras en sentido estricto, usada en el país para identificar 

y caracterizar los clusters de empresas de acuerdo a sus resultados en 

innovación. 
 

Para obtener la proporción de establecimientos que pertenecen a cada 
clasificación empresarial se aplicó nuevamente la metodología Análisis de 

Clases Latentes que encuentra la probabilidad de que un establecimiento 
se encuentre ubicado en cada clasificación (alta, media-alta, media-baja y 

baja). De lo anterior, surge la distribución de las empresas de acuerdo al 
desarrollo de sus capacidades de innovación para la EDIT I y EDIT II que 

se presenta en el Gráfico 1. 
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Gráfico 1. Clasificación empresarial respecto al desarrollo de las capacidades en 
innovación tecnológica para la EDIT I y EDIT II. 

 
4.2. Perfil de la clasificación empresarial propuesta 

 
4.2.1. Empresas de nivel alto en el desarrollo de capacidades 

Son las que valoran y cultivan el conocimiento, tienen un departamento de I+D con 
profesionales cualificados, invierten en procesos de investigación y eventualmente han 

obtenido patentes como resultado de sus esfuerzos; adicionalmente, obtienen 

colaboración externa en sus procesos de desarrollo tecnológico y en algunas 
oportunidades financiación, invierten en actividades de capacitación tecnológica y de 

gestión en áreas claves de la organización con el propósito de generar ventajas 
competitivas, aplican técnicas especializadas para el seguimiento y control de sus 

procesos con el fin garantizar la calidad en sus actividades productivas. 
 

En la EDIT I más del 90% de estas empresas tuvo altos niveles en las capacidades de 
I+D, planeación estratégica y de producción, mientras que el 75% presentó un nivel 

medio en la capacidad de asignación de recursos, el 77% poseía un nivel alto en su 

capacidad de aprendizaje organizacional. Por otro lado, en la EDIT II, el 47% de de las 
empresas de este grupo tuvo un nivel bajo y un 42% un nivel alto en su capacidad de 

I+D, el 50% poseía un nivel medio en la capacidad de gestión de recursos, y más del 
60% de las organizaciones tuvo altos niveles en las capacidades de aprendizaje 

organizacional, planeación estratégica y de producción. 
 

4.2.2. Empresas de nivel medio-alto en el desarrollo de capacidades 
Son las que reconocen la importancia del conocimiento, tienen personal capacitado, 

pero han invertido escasos recursos en actividades de investigación y desarrollo, así 
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como en capacitación para el personal de las áreas neurálgicas de la organización; no 

obstante, han identificado la innovación como un eje importante en su estrategia, han 
obtenido colaboración externa para la gestión tecnológica e implementan métodos y 

herramienta para mejorar sus procesos productivos. 
 

En el período de la EDIT I esta agrupación se caracterizó porque más del 68% de la 
población tuvo altos niveles en las capacidades de I+D y de planeación estratégica, un 

93% de las empresas poseía un nivel medio en la capacidad de asignación de recursos, 
el 95% tuvo un nivel bajo en la capacidad de aprendizaje y en la capacidad de 

producción el 49% presentaba un nivel alto y el 41% un nivel medio. Adicionalmente, 

en la EDIT II el 97% de la población tuvo un nivel bajo en la capacidad de I+D, un 
55% presentó un nivel medio en la capacidad de asignación de recursos y más del 

70% de las empresas mostraron altos niveles en las capacidades de aprendizaje 
organizacional, de planeación estratégica y en la de producción. 

 
4.2.3. Empresas de nivel medio-bajo en el desarrollo de capacidades 

Se caracterizan por no tener formalizados sus esfuerzos en I+D, es decir, no tienen un 
área dedicada específicamente a esta actividad, por lo tanto tampoco tienen inversión 

directa en investigación; adicionalmente, la formación del personal ubicado en áreas 

centrales de la organización es precaria y probablemente se le brinde más importancia 
a la experiencia empírica, lo cual también se refleja en la poca preocupación por la 

capacitación. También es evidente la mínima importancia brindada a la innovación y a 
la gestión de la tecnología como elementos trascendentales en su estrategia 

corporativa; sin embargo, existe una apuesta importante en la gestión de mejores 
prácticas incorporadas a los procesos de transformación productiva. 

 
En la EDIT I, este conjunto de empresas se caracteriza porque más del 66% de la 

población poseía altos niveles en el desarrollo de sus capacidades de aprendizaje 

organizacional, planeación estratégica y producción, no obstante un 75% de la 
población tuvo un nivel bajo en su capacidad de I+D y el 84% mostraba un nivel 

medio en su capacidad de asignación de recursos. Además, en la EDIT II se observa 
que más del 90% tuvo bajos niveles en las capacidades de I+D y de producción, 

mientras que más del 69% presenta altos niveles en las capacidades de aprendizaje 
organizacional y de planeación estratégica y un 51% posee un nivel medio en su 

capacidad de asignación de recursos. 
 

4.2.4. Empresas de nivel bajo en el desarrollo de capacidades 

Este grupo corresponde a las empresas cuyo margen de mejoría es muy amplio, 
puesto que no han desarrollado iniciativas investigativas aplicadas a su estructura 

productiva; esto implica un mínimo de interés por gestionar recursos bien sean propios 
o externos para proyectos de I+D, una baja preparación académica del personal y un 

reducido interés en brindar capacitación tecnológica y de gestión, así como escasos 
niveles de sofisticación en las herramientas y técnicas para la producción. 

 
Durante el período correspondiente a la EDIT I, el 92% de las organizaciones de este 

grupo muestra un nivel bajo en la capacidad de I+D y más del 50% tiene bajos niveles 
en las capacidades aprendizaje y de producción, el 74% presenta un nivel medio en la 

capacidad de asignación de recursos y el 64% tiene un nivel alto en la capacidad de 
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planeación estratégica. Para la EDIT II más del 79% de las organizaciones muestra 

bajos niveles en sus capacidades de I+D, aprendizaje organizacional y producción, el 
52% posee un nivel medio en la capacidad de asignación de recursos y el 50% tiene 

un nivel alto en la capacidad de planeación estratégica. El registro detallado de la 
anterior información se encuentra en el anexo A (véase Tablas 8 y 12). 

 
4.3. Comparativo respecto a la evolución de capacidades en el marco de la 

clasificación empresarial 
 

Para complementar el análisis previo respecto al comportamiento de las capacidades 

de innovación se presenta a continuación una comparación entre lo sucedido durante 
la EDIT I y la EDIT II (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Comparación de las capacidades de innovación tecnológica de la EDIT I y 

EDIT II. 

 

EDIT I 

Capacidad 
Clasificación 

Capacidad de 
I+D 

Capacidad de 
asignación de 

recursos 

Capacidad 
de 

aprendizaje 

Capacidad de 
planificación 
estratégica 

Capacidad 
de 

producción 

Empresas de nivel alto alto medio alto alto alto 

Empresas de nivel medio-alto alto medio bajo alto alto/medio 

Empresas de nivel medio-bajo bajo medio alto alto alto 

Empresas de nivel bajo bajo medio bajo alto bajo 

      EDIT II 

Capacidad 
Clasificación 

Capacidad de 
I+D 

Capacidad de 
asignación de 

recursos 

Capacidad 
de 

aprendizaje 

Capacidad de 
planificación 
estratégica 

Capacidad 
de 

producción 

Empresas de nivel alto bajo/medio medio alto alto alto 

Empresas de nivel medio-alto bajo medio alto alto alto 

Empresas de nivel medio-bajo bajo medio alto alto bajo 

Empresas de nivel bajo bajo medio bajo alto bajo 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del perfil de clasificación propuesta (Anexo A). 

 

El análisis de las variaciones evidencia que en la capacidad de I+D se presenta un 
descenso según el cual las empresas de mayor clasificación pasaron de tener un nivel 
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alto a medio bajo y de un nivel alto a nivel bajo en dicha capacidad. Lo anterior puede 

entenderse cuando se analizan las variables explicativas de la misma, puesto que 
durante la EDIT I un 10,73% de las empresas contaban con personal posgraduado 

dedicado a actividades de I+D mientras que en la segunda encuesta este valor 
descendió a 2,62%; igual sucedió con los profesionales dedicados a actividades de I+D 

que pasaron de representar un 26,10% a 6,40%; por otro lado, la inversión en 
actividades de I+D como porcentaje de las ventas también tuvo un descenso al pasar 

del 20,79% en la EDIT I a 6,78% en la EDIT II. Adicionalmente, la cantidad de 
patentes solicitadas varió al pasar de un 14,24% en la EDIT I a 2,23% en la EDIT II. 

 

En la capacidad de aprendizaje se observa una variación positiva según la cual las 
empresas con el segundo lugar en el mayor desarrollo de sus capacidades pasaron de 

un nivel bajo a un nivel alto en las habilidades relacionadas con el aprendizaje, lo cual 
puede explicarse a través de las variables que la representan como son la capacitación 

tecnológica y de gestión, las cuales pasaron del 77,40% durante la EDIT I al 82,80% 
en la EDIT II; adicionalmente, durante la EDIT I el 42,94% de las empresas invirtió en 

capacitación tecnológica, mientras en EDIT II este valor aumentó a 53,54%.  
 

Finalmente, en la capacidad de producción se evidencia cómo las empresas del tercer 

grupo experimentaron un descenso respecto al nivel de esta capacidad ya que pasaron 
de un nivel alto a un nivel bajo; este hecho podría tener origen en el comportamiento 

de las variables que explican dicha capacidad ya que los profesionales y posgraduados 
en el área de producción disminuyó del 73,45% a 31,80%.  

 
4.4. Evaluación de la clasificación empresarial 

 
Previamente, se discutieron las clasificaciones empresariales más utilizadas para 

describir los niveles de innovación y se destacó la clasificación propuesta por el DANE, 

en la cual se establecen cuatro grupos: empresas innovadoras en sentido estricto, 
innovadoras en sentido amplio, potencialmente innovadoras y no innovadoras. Lo 

anterior tuvo como propósito guiar uno de los parámetros del presente trabajo, en el 
sentido de proponer los grupos empresariales o taxonomías, clasificadas en nivel alto, 

medio-alto, medio-bajo y bajo de acuerdo al desarrollo de sus capacidades. 
 

Es importante señalar que tanto la clasificación propuesta en el presente trabajo, como 
la del DANE tienen como objetivo identificar grupos y patrones de comportamiento en 

ellos; no obstante, existe una diferencia fundamental en ellas y es el criterio para 

describir dicho accionar que para este trabajo se centra en la acumulación de 
capacidades y para el DANE se fundamenta en los resultados de innovación. Sin 

embargo, comparar dichas clasificaciones puede ser un ejercicio interesante para 
observar la relación entre capacidades y resultados. 
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Gráfico 2. Comparación de la clasificación empresarial propuesta con la clasificación 

del DANE. 
 

En el Gráfico 2 se aprecia como durante la EDIT I, a la luz de la clasificación propuesta 

las empresas con niveles bajo y medio-bajo en sus capacidades representan al 74% de 
los establecimientos; adicionalmente, la proporción de empresas con niveles alto y 

medio-alto es del 27%, mientras en la taxonomía del DANE (1996) las empresas no 
innovadoras y potencialmente innovadoras son equivalentes al 24%, y las empresas 

innovadoras en sentido estricto junto con las innovadoras en sentido amplio 
representan el 76% de los establecimientos.  

 
Para el caso de la EDIT II, las empresas con niveles bajo y medio-bajo representan al 

64% de los establecimientos y las empresas con niveles alto y medio-alto representan 

el 37%; mientras que en el reporte del DANE (2005) las empresas no innovadoras y 
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potencialmente innovadoras son el 73%, y las empresas innovadoras en sentido 

estricto e innovadoras en sentido amplio son el 27% de la muestra. 
 

A través de la anterior información se evidencia mayor consistencia en cuanto a los 
datos evaluados a través de la taxonomía propuesta en el presente trabajo, ya que 

refleja un comportamiento coherente respecto al aumento esperado en la acumulación 
de habilidades y mejores prácticas por parte de las empresas. Por otro lado, pese a la 

importancia de medir a las organizaciones a través de los resultados, que es 
básicamente la propuesta del DANE, parece que este criterio no brinda información 

suficiente y consistente respecto habilidades desarrolladas por las empresas para 

generar innovación. Lo que en síntesis significa que la ausencia de resultados 
concretos no implica una falta de esfuerzos y voluntades por parte de las 

organizaciones en la adquisición de conocimientos y aplicación de mejores prácticas, 
que con el tiempo pueden convertirse en actividades innovadoras e incluso en 

innovaciones. 
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5. CARACTERÍSTICAS INNOVADORAS POR SECTOR PRODUCTIVO 

 
Desde su inicio hasta la actualidad las encuestas de innovación en el país han incluido 

una discriminación de la actividad económica de las empresas de acuerdo a la 
clasificación industrial internacional uniforme CIIU, la cual fue elaborada por el 

Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de la Oficina de Estadística de las 
Naciones Unidas y adaptada posteriormente por el Departamento Nacional de 

Estadísticas-DANE. En vista de lo anterior y con el propósito de ampliar la comprensión 
del problema, en términos de evidenciar cuáles han sido los sectores de mayores y 

menores avances en el desarrollo de sus capacidades de innovación tecnológica, se 

relaciona una síntesis de los aspectos más destacados (para ver en detalle las 
características innovadoras por sector, véase en el Anexo A las Tablas 13 y 14). 

 
Previamente se ha usado la metodología Análisis de Clases Latentes para estudiar el 

comportamiento de las capacidades y establecer unas clasificaciones empresariales; 
sin embargo, es necesario recurrir a otra herramienta estadística que permita estudiar 

en detalle las características de cada sector, denominada Análisis de Componentes 
Principales que sintetiza la información a través de la combinación lineal de las 

variables originales transformadas en factores, con lo cual la metodología devuelve un 

coeficiente para cada factor y al de mayor valor absoluto se le atribuye la capacidad 
explicativa de un comportamiento. 

 
5.1. Análisis de los sectores con mayor y menor nivel de desarrollo en la 

adquisición de capacidades en la EDIT I y EDIT II 
 

A continuación se presenta el análisis de componentes por sector para analizar el 
desarrollo de sus capacidades de innovación (para ver en detalle las características 

innovadoras por sector, véase en el Anexo A las Tablas 15 y 16). Es importante aclarar 

que el Análisis de Componentes Principales se remite fundamentalmente a los sectores 
más representativos en términos del número de empresas que los conforman, ya que 

para sectores cuyo número de empresas sea inferior a la cantidad de variables 
analizadas no es viable el ejercicio; no obstante, para solucionar esta limitación se 

recurre al análisis de las variables directamente desde las bases de datos. 
 

5.1.1. Sectores de nivel alto durante la EDTI I 
La clasificación de la información evidencia que el 45% de las empresas que elaboran 

alimentos diversos (312) pertenecen al grupo de alto nivel, igual que el 42% de las 

dedicadas a la transformación de otros productos químicos (352). 
 

El componente principal del sector (352) otros productos químicos, posee un mayor 
coeficiente en las variables relacionadas con la capacidad de I+D, entre las cuales 

sobresale la inversión en I+D; así como, el personal cualificado dedicado a actividades 
de I+D. Adicionalmente, se observan valores significativos en las variables 

relacionadas con la capacidad de aprendizaje organizacional (inversión en capacitación 
tecnológica) y producción (inversión en cambios del proceso productivo) (Véase 

resultados detallados en el anexo A, Tabla 15) 
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Pese a que el análisis de componentes no arrojó resultados para el sector (312) 

alimentos diversos, debido al bajo número de empresas que lo constituyen, un análisis 
de la base de datos muestra que la distribución de las variables es muy similar a la del 

sector 352, ya que el porcentaje de empresas con personal capacitado en I+D 
(profesionales, tecnólogos y técnicos) se encuentra entre el 30 y el 50%; igual sucede 

con las variables asociadas a las capacidad de aprendizaje donde el 50% de los 
establecimiento dedica recursos a capacitación tecnológica y en la capacidad de 

producción en la cual más del 80% de las empresas del sector (312) dispone de un 
área específica dedicada al seguimiento de la calidad y posee mano de obra profesional 

en el área de producción. 

 
Es de resaltar el comportamiento de la capacidad de planeación estratégica, una de las 

más desarrollada en las empresas pertenecientes tanto al sector 312 como al 352, ya 
que entre el 75 y el 92% de las empresas de ambos sectores le brindan importancia 

estratégica a la capacitación tecnológica y a la innovación; no obstante, dicho aspecto 
no aparece señalado en el análisis de componentes principales, debido a la poca 

varianza de los datos. 
 

Finalmente, en la capacidad de gestión de recursos se observa que entre el 50 y el 

75% de las empresas correspondientes a los sectores 312 y 352 han obtenido 
cooperación externa (centros de desarrollo tecnológico) para sus procesos de I+D, lo 

cual indicaría cierto avance en la adquisición de dicha capacidad. 
 

5.1.2. Sectores de nivel alto durante la EDTI II 
Al nivel alto en el desarrollo de sus capacidades corresponde entre el 25 y el 50% de 

las empresas ubicadas en los sectores que elaboran fibras sintéticas y artificiales 
(243), adobo y teñido de pieles (182), quienes elaboran partes y piezas de carpintería 

para edificios y construcciones (203), quienes fabrican transmisores de radio, de 

televisión y aparatos para telefonía y telegrafía (322) y las empresas que construyen 
otros tipos de equipos de transporte (359) (véase la Tabla 14). Adicionalmente se 

presenta a continuación la relación de las capacidades más desarrolladas en las 
empresas de nivel alto durante la EDIT II. 

 
El análisis de componentes principales para la EDIT II no muestra coeficientes que 

permitan deducir el comportamiento de los sectores de alto nivel respecto a la 
capacidad de I+D; sin embargo, al revisar la base de datos se observa un descenso 

notable en el interés de los establecimientos por disponer de mano de obra calificada 

dedicada a actividades de investigación, poca inversión en I+D y por supuesto mínima 
obtención de patentes. 

 
Por otro lado, en la capacidad de gestión de recursos se presenta un comportamiento 

destacado de los sectores (203) fabricación de partes y piezas de carpintería para 
edificios y construcciones y (359) fabricación de otros tipos de equipo de transporte, 

puesto que más del 50% de las empresas pertenecientes a este sector han recibido 
colaboración de centros de desarrollo e investigación y al menos un 25% de ellas ha 

obtenido financiación. Los tres sectores restantes (182) adobo y teñido de pieles, 

(243) fabricación de fibras sintéticas y artificiales, (322) fabricación de transmisores de 
radio y televisión y de aparatos para telefonía y telegrafía, también han obtenido en su 



Evolución de las capacidades de innovación en la industria colombiana: Un análisis comparativo 
de los resultados de las encuestas de innovación de 1996 y 2005 

 

24 

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 

gran mayoría colaboración de centros especializados, pero moderados niveles de 

financiación para sus proyectos de I+D. 
 

En la capacidad de aprendizaje organizacional se aprecia un notable interés de las 
empresas de nivel alto por cultivar los valores del conocimiento, puesto que en casi 

todos los sectores de esta clasificación más del 50% de las empresas ha invertido y 
desarrollado capacitación tecnológica. 

 
Respecto a la capacidad de planeación estratégica se evidencia que en todos los 

sectores entre el 50 y el 80% de las empresas le confieren importancia estratégica a la 

capacitación tecnológica y a la innovación, por lo que la adquisición de dicha habilidad 
es alta en la mayoría de los establecimientos de esta clasificación. 

 
En la capacidad de producción se presenta un comportamiento positivo, puesto que en 

casi todos los sectores más del 40% de las empresas cuenta con mano de obra 
calificada en producción y tiene áreas especializadas dedicadas al control de calidad; 

adicionalmente, entre el 30 y el 50% de los establecimientos ha invertido en cambios a 
los procesos productivos. 

 

Finalmente, el análisis de componentes principales muestra que los sectores (203) 
fabricación de partes y piezas de carpintería para edificios y construcciones, y (359) 

fabricación de otros tipos de equipo de transporte son destacados en la capacidad de 
mercadeo ya que tienen profesionales y posgraduados en dicha área lo cual les 

permite una mayor adquisición de capacidades asociadas a estos recursos. De igual 
forma se destaca que en todos los sectores de alta clasificación, más del 38% de las 

empresas tienen profesionales dedicados a las actividades de mercadeo. 
 

5.1.3. Sectores de nivel bajo durante la EDTI I 

Para el análisis de los sectores correspondientes a la clasificación empresarial baja, es 
importante tener en cuenta que esta clasificación no significa necesariamente que no 

hayan realizado ningún esfuerzo en la adquisición de habilidades, sino que el grado de 
desarrollo no ha sido significativo como en otros sectores, es decir, que hay un amplio 

margen de mejoría. 
 

Entre el 43 y el 87% de las empresas dedicadas a la fabricación de muebles (322) y 
productos de madera (331), textiles (321), cuero y sus productos (323) incluyendo el 

calzado (324), productos derivados del petróleo y del carbón(354), objetos de barro, 

loza y porcelana (361), metales no ferrosos básicos(372), maquinaria no eléctrica 
(382) y otros productos manufacturados (390) se caracterizan por el bajo desarrollo de 

sus capacidades. 
 

Una de las características más importantes en los 10 sectores de esta clasificación es 
su debilidad en la capacidad de I+D, exceptuando los grupos industriales (372) 

metales no ferrosos básicos, (382) maquinaria no eléctrica y (390) otros productos 
manufacturados; particularmente, en el segundo de estos sectores (382) la 

componente principal muestra que el coeficiente de mayor peso es el relacionado con 

la capacidad de I+D. En los 7 sectores restantes las variables asociadas a dicha 
capacidad se caracterizan porque menos del 14% de las empresas tiene personal 
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dedicado a actividades de I+D, proporción que se repite en la inversión en I+D y en 

obtención de patentes. 
 

En la capacidad de gestión de recursos se presentan algunos esfuerzos realizados por 
las empresas de esta clasificación, cuyo liderazgo esta en los sectores (331) y (332) 

dedicados a la transformación de la madera. Respecto a los 8 grupos industriales 
restantes se observa en la base de datos que algunas empresas han buscado 

colaboración externa en centros de desarrollo y pocos establecimientos han obtenido 
financiación. 

 

Respecto a la capacidad de aprendizaje, la componente principal muestra que el sector 
menos débil en esta habilidad es el (390) otros productos manufacturados; 

Adicionalmente, se observan esfuerzos en los sectores (321) textiles, (324) calzado, 
(372) metales no ferrosos básicos, ya que en cierta medida realizan actividades de 

capacitación tecnológica; no obstante, la inversión en este aspecto no es significativa. 
 

En relación a la capacidad de producción exceptuando el comportamiento de los 
sectores (321) textiles, (324) calzado y (332) productos de madera, se observan 

importantes deficiencias en las variables asociadas a dicha capacidad. 

 
5.1.4. Sectores de nivel bajo durante la EDTI II 

Al grupo de nivel bajo en el desarrollo de sus capacidades pertenecen las empresas 
dedicadas a la confección de prendas de vestir (181), la fabricación de productos de 

plástico (252), la fabricación de otros productos químicos (242), la elaboración de 
productos de panadería, macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farináceos similares 

(155), la fabricación de muebles (361), la fabricación de productos minerales no 
metálicos (269) y la fabricación de otros productos elaborados de metal y actividades 

de servicios relacionadas con el trabajo de metales (289). Particularmente, entre el 40 

y el 100% de empresas de este conjunto tienen bajo desarrollo de sus capacidades. 
 

El análisis de componentes principales evidencia los esfuerzos realizados por las 
empresas de bajo nivel en la capacidad de aprendizaje organizacional puesto que de 

los 46 sectores que corresponden a esta clasificación 35 presentan en la componente 
principal un coeficiente significativo en las variables relacionadas con dicha capacidad.  

 
Como el análisis de componentes no permite evidenciar el comportamiento de los 

establecimientos de esta agrupación se recurre a la base para analizar las capacidades 

restantes. Para el caso de la capacidad de I+D se observa que menos del 10% de 
todos los establecimientos posee mano de obra calificada dedicada a actividades de 

I+D; igualmente, una reducida proporción de los establecimientos dedica recursos 
financieros a dicha actividad y en consecuencia la obtención de patentes es mínima. 

 
En cuanto a la capacidad de producción, los coeficientes asociados a dicha habilidad 

contrastados con la base de datos, evidencian un tímido comportamiento, ya que 
menos del 30% de las empresas de esta clasificación tiene profesionales en producción 

y menos del 25% de las empresas de esta agrupación tiene áreas dedicadas al control 

de calidad.  
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5.2. Variaciones en los sectores entre la EDIT I y la EDIT II 

 
Para complementar la clasificación propuesta a través del Análisis de Clases Latentes, 

se utiliza la metodología estadística de análisis multivariado denominada k-medias, que 
clasifica en grupos homogéneos a partir de la comparación interna de los datos, 

específicamente la similitud respecto a la distancia entre los niveles de las capacidades 

por sectores, con el propósito de presentar gráficamente la clasificación sectorial para 
la EDIT I y la EDIT II. 

 
En la representación gráfica de las agrupaciones empresariales (véase Gráficos 3 y 4) 

se observan dos aspectos representativos en relación a las capacidades de innovación 
tecnológica en el país. Dichas particularidades están relacionadas con el fortalecimiento 

del alto nivel en el desarrollo de las capacidades ya que las empresas de esta 
clasificación no solo aumentaron cuantitativamente (número de sectores) sino 

cualitativamente (mayor proporción de empresas con variables positivas asociadas a 

las capacidades), lo cual se refleja en el desplazamiento de los ejes de la EDIT II. 
 

Gráfico 3. Distribución de los sectores productivos de acuerdo al grado de desarrollo 

de sus capacidades de innovación tecnológica durante la EDIT I. 
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Gráfico 4. Distribución de los sectores productivos de acuerdo al grado de desarrollo 

de sus capacidades de innovación tecnológica durante la EDIT II.  

Previamente se ha evidenciado la diferencia en el tiempo que existe entre la EDIT I y 

la EDIT II, lo cual significa cambios no solo a nivel de los comportamientos y las 

dinámicas empresariales, también a nivel normativo ya que para la segunda encuesta 
se aplicó una modificación sustancial a la clasificación industrial internacional uniforme 

CIIU, con lo cual se desagregaron los sectores y se modificaron los códigos usados en 
la EDIT I. Lo anterior es importante tenerlo en cuenta para el análisis comparativo 

respecto a los sectores que se presenta a continuación, puesto que debido a dichas 
modificaciones no es posible hacer las comparaciones uno a uno con los códigos CIIU; 

no obstante, se conservan en esencia los mismos sectores productivos 
 

5.2.1. Los sectores que mejoraron 

 
Algunos de los sectores que mejoraron su clasificación en la EDIT II respecto a la EDIT 

I, son aquellos dedicados a la transformación de productos de madera tales como: 
fabricación de partes y piezas de carpintería para edificios y construcciones, 

elaboración de hojas de madera para enchapado, fabricación de tableros 
contrachapados, tableros laminados, tableros de partículas, otros tableros y paneles 

así como, los sectores dedicados a la fabricación de otros productos de madera, 
fabricación de artículos de corcho, cestería y espartería. Otro sector destacado por el 

aumento en el desarrollo de habilidades para la innovación, es el de industrias básicas 

de metales preciosos y de metales no ferrosos; es de resaltar que los grupos descritos 
presentan una variación positiva respecto a la adquisición de habilidades relacionadas 

con el aprendizaje organizacional, producción y mercadeo. 
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Adicionalmente, los sectores relacionados con la transformación del cuero incluyendo a 

quienes fabrican calzado, se caracterizaron por tener un comportamiento sostenido 
respecto a la escasa acumulación de capacidades; no obstante, la desagregación del 

sector a partir de la EDIT II permite ver un cambio, ya que las empresas dedicadas al 
adobo y teñido de pieles, elaboración de artículos de piel, artículos de viaje, bolsos de 

mano, artículos similares, artículos de talabartería y guarnicionería, experimentaron 
una variación positiva respecto a la adquisición de todas las capacidades en general. 

 
5.2.2. Los sectores que decayeron 

 

Al establecer una comparación entre la EDIT I y EDIT II se observan algunos sectores 
que experimentaron cambios negativos, respecto a la disminución de esfuerzos para la 

adquisición de capacidades de innovación tecnológica. Dichas agrupaciones productivas 
son las relacionadas con la transformación de alimentos, la producción de bebidas, la 

producción de prendas de vestir, productos de caucho y productos de plástico, la 
transformación de productos minerales no metálicos, las industrias básicas de hierro y 

de acero; también decayeron los sectores dedicados a la producción de papel y 
productos de papel así como las imprentas y editoriales, la elaboración de otros 

productos químicos, productos de refinerías de petróleo y productos derivados del 

petróleo y del carbón, así como el sector dedicado a la fabricación de vidrio y 
productos de vidrio. En los sectores mencionados se observa una disminución 

importante en las variables asociadas con la capacidad de I+D y la capacidad de 
producción, principalmente. 
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CONCLUSIONES 

 
La capacidad de I+D es una de las habilidades que mejor define el comportamiento 

innovador de las organizaciones durante el período de realización de la EDIT I, pese a 
su reducido desarrollo. Lo anterior se evidencia en la clasificación de las empresas que 

presentan un mayor desarrollo de esta capacidad, es decir, que las empresas con 
mayores niveles de I+D son también organizaciones de nivel alto en el desarrollo de 

capacidades. 
 

Los datos sugieren una importante incidencia de las capacidades de aprendizaje 

organizacional y de producción sobre el comportamiento innovador de las 
organizaciones durante la EDIT I y la EDIT II. En el análisis de los sectores se 

evidencia un comportamiento reiterado en las dos encuestas según el cual los grupos 
industriales de nivel alto en capacidades se han orientado a la acumulación de 

habilidades relacionadas con el aprendizaje organizacional, planeación estratégica y 
producción; opuesto a lo sucedido en los sectores de nivel bajo en capacidades, 

caracterizado por el poco desarrollo en las habilidades de I+D y producción.  
 

La clasificación empresarial propuesta en el presente trabajo, presenta un mayor nivel 

de consistencia respecto a la propuesta por el DANE. Lo anterior se evidencia al 
comparar los resultados de la EDIT I y la EDIT II a la luz de las dos clasificaciones, ya 

que en el marco de la clasificación del DANE se aprecia una reducción considerable de 
la dinámica innovadora, es decir, que se reducen notablemente la proporción de 

empresas innovadoras en sentido amplio y en sentido estricto; por otro lado, la 
iniciativa expuesta en el presente escrito sobre clasificación empresarial resulta ser 

más acorde para describir el proceso innovador basado en la adquisición de 
capacidades; además, presenta mayor coherencia respecto al aumento esperado de la 

innovación en el país, ya que evidencia cómo han aumentado moderadamente las 

empresas de nivel alto y medio-alto en el desarrollo de las capacidades de innovación.  
 

Las acciones destinadas a desarrollar la capacidad de I+D se redujeron de manera 
generalizada entre la EDIT I y la EDIT II. Lo anterior se presenta en todos los sectores 

y clasificaciones empresariales y se evidencia de manera directa en la notable caída de 
la inversión en I+D y en la baja destinación de personal a actividades de investigación. 

Por otro lado, la capacidad de gestión de recursos, parece sostenerse en niveles muy 
moderados, puesto que si bien las empresas obtienen cooperación de los centros de 

investigación, la financiación para los proyectos de I+D es mínima.  

 
En la capacidad de aprendizaje organizacional se presenta un aumento respecto a la 

adquisición de dicha habilidad entre la EDIT I y la EDIT II. Este aspecto se relaciona 
con un incremento en el interés de las organizaciones por proponer e invertir en 

capacitación tecnológica, en proporciones que oscilan alrededor del 50% de las 
empresas de cada sector.  

 
Respecto a la capacidad de planeación estratégica, se observa un comportamiento 

positivo que se sostiene en las dos encuestas, ya que más del 50% de las empresas 

conciben la capacitación tecnológica y la innovación como asuntos de importancia 
estratégica. 
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En la capacidad de producción se observa una reducción en cuanto a la adquisición de 

dicha habilidad entre la EDIT I y la EDIT II. Lo anterior probablemente esté relacionado 
con la reducida inversión para mejorar los procesos productivos y el bajo control de 

calidad establecido en las organizaciones debido a aspectos presupuestales. 
 

La capacidad de mercadeo viene tomando relevancia en el comportamiento innovador 
de los establecimientos. Pese a que durante la EDIT I no fue posible medir variables 

asociadas a la capacidad de mercadeo, se observa que para la EDIT II dicha habilidad 
tiene un peso significativo dentro del comportamiento de las organizaciones, lo cual se 

observa en el análisis de componentes principales que muestra como dicha habilidad 

incide moderadamente sobre el proceso innovador. 
 

Lo expuesto previamente evidencia el cumplimiento del objetivo planteado en la 
presente investigación que es caracterizar y analizar comparativamente las 

capacidades de innovación de las empresas industriales colombianas con base en los 
resultados de las encuestas de innovación de 1996 y 2005. En ese sentido, se planteó 

un ejercicio de análisis para observar el comportamiento de cada una de las 
capacidades de innovación tecnológica, se propuso una clasificación empresarial 

caracterizada por el desarrollo de las capacidades de innovación y se estudió 

comparativamente la evolución de dicha clasificación a partir de los resultados de las 
encuestas de innovación de 1996 y 2005. 

 
Los establecimientos industriales reconocen la importancia estratégica de adquirir 

capacidades de innovación; sin embargo, esto no se concreta en la inversión necesaria 
para dicho propósito. Tanto en la EDIT I como en la EDIT II, se observa un aspecto 

generalizado que corresponde a un importante nivel de conciencia de las empresas 
respecto a la importancia estratégica de adquirir habilidades que les permitan innovar; 

no obstante, este asunto no se traduce frecuentemente en inversión para mejorar 

procesos, para investigar y para contratar mano de obra cualificada en lo profesional. 
Este hecho se presenta de manera reiterativa en la evaluación de las capacidades de 

I+D, gestión de recursos, producción y mercadeo. 
 

Pese a la realización de esfuerzos, el ritmo en la adquisición de habilidades especiales 
para la innovación en la industria colombiana avanza a paso lento. A pesar de que 

entre la EDIT I y la EDIT II existe una diferencia de casi diez años, los avances en este 
tema no son lo suficientemente significativos respecto a la generación de cambios 

requeridos para hacer más competitiva la economía del país; este aspecto subyace al 

analizar en conjunto la evolución de las capacidades de innovación y la clasificación 
empresarial que, en síntesis, muestran un avance muy moderado para el tiempo 

transcurrido desde la EDIT I y un estancamiento respecto a la inversión que se 
requiere para hacer posible los procesos innovadores. 
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RECOMENDACIONES 

 
 

Uno de los aspectos relevantes que se desprende de las conclusiones es la lentitud con 
la cual evoluciona la adquisición de capacidades en la industria manufacturera 

colombiana, lo cual implica que es necesario fortalecer las políticas estatales que 
estimulen la innovación. Particularmente, se observa que las mayores deficiencias se 

presentan en la inversión que deberían realizar las organizaciones para hacer posible la 
innovación; en ese sentido, las políticas deberían estar más orientadas a brindar 

estímulos financieros y fiscales que incentiven la puesta en marcha de acciones para la 

innovación. 
 

Debido a la importancia de la I+D, se sugiere mejorar las políticas y estrategias tanto 
públicas como privadas orientadas a estimular la adquisición de dicha capacidad. Por lo 

cual, resultan de gran trascendencia las relaciones universidad-empresa-Estado como 
la posibilidad de establecer redes colaborativas que generen la investigación y el 

desarrollo requerido por los sectores productivos. 
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ANEXO A: RESULTADOS DETALLADOS 

 
Tal como se menciona a partir del Capítulo 3, para la evaluación de las capacidades de 

innovación tecnológica y de las clasificaciones empresariales se utiliza la metodología 
Análisis de Clases Latentes cuyos resultados detallados se presentan a continuación. 

 
Construcción de Capacidades 

 
Evaluación de Capacidades a partir de la EDIT I 

 

Capacidad de I+D 
 

Tabla 5. Evaluación de la capacidad de I+D a partir de las variables encontradas en la 

EDIT I. 

 

 
Variables Yi 

 

Post.CID1 Pro.CID1 Tecn.CID1 Ope.CID1 VenI.CID1 Paten.CID1 

 

Probabilidad de éxito 

 Clase P(Y1=1|X=x) P(Y2=1|X=x) P(Y3=1|X=x) P(Y4=1|X=x) P(Y5=1|X=x) P(Y6=1|X=x) 

X=1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

X=2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,39 

X=3 0,38 0,92 0,69 0,57 0,76 0,13 

 
Definición de variables 

Post.CID1: Número de personas de posgrado en I+D 
Pro.CID1: Número de personas profesionales en I+D 

Tecn.CID1: Número de técnicos o tecnólogos  en I+D 

Ope.CID1: Número de operarios en I+D 
VenI.CID1: Inversión  en I+D 

Paten.CID1: Solicitud de patentes 
 

Como se puede apreciar, la probabilidad de obtener un éxito, es decir, observar un 
valor de 1, es mayor en la clase 3, luego la sigue la clase 2 y finalmente en la clase 1 

es imposible observar un éxito. Así, se define la variable “Capacidad de I+D”  con 
niveles 1, 2 y 3, los cuales corresponden a las clases 1, 2 y 3 respectivamente. 
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Gráfico 5.  Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves alcanzados en 

cuanto a la capacidad de I+D en la EDIT I. 
 

Durante la EDIT I el 61% (544) de las empresas tuvo un nivel bajo, el 10% (88) tuvo 
un nivel medio y el 29% (253) tuvo un nivel alto en la capacidad de I+D. 

 

Capacidad de Gestión de Recursos 
 

Debido a que esta capacidad está conformada por dos variables (véase Figura 1), y 
con el fin de obtener una mayor precisión en la generación de las clases 

(discriminación de las empresas en los tres grupos), los niveles de la capacidad de 
gestión de recursos se crean así: 1 si ambas variables son 0, 2 si solo una de ellas es 

1, y 3 si ambas son 1. Se hace notar que a través de la metodología de Análisis de 
Clases Latentes las evaluaciones obtenidas fueron muy similares; sin embargo, se elige 

el cálculo directo para obtener mayor precisión respecto a la distribución de las 

capacidades con dos variables. 
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Gráfico 6. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves presentados en 

cuanto a la capacidad de gestión de recursos en la EDIT I. 
 

Los datos evidencian que durante la EDIT I, el 16% (146) de las empresas tuvo un 
nivel bajo, el 79% (698) tuvo un nivel medio y el 5% (41) tuvo un nivel alto en la 

capacidad de gestión de recursos. 
 

Capacidad de Aprendizaje Organizacional 
Se utilizó el procedimiento descrito para cuando la capacidad está representada por 

dos variables observables. 
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Gráfico 7. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves mostrados en 

cuanto a la capacidad de aprendizaje organizacional en la EDIT I. 
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Durante la EDIT I el 23% (200) de las empresas tuvo un nivel bajo, el 35% (306) tuvo 

un nivel medio y el 43% (379) tuvo un nivel alto en la capacidad de aprendizaje 
organizacional. 

 
Capacidad de Planeación Estratégica 

Se utilizó el procedimiento descrito para cuando la capacidad está representada por 
dos variables observables. 
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Gráfico 8. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves evidenciados en 
cuanto a la capacidad de planeación estratégica en la EDIT I. 

 
Durante la EDIT I se observó que el 6% (49) de las empresas tuvo un nivel bajo, el 

12% (104) tuvo un nivel medio y el 83% (732) tuvo un nivel alto en la capacidad de 
planeación estratégica. 

 

Capacidad de Producción 
Se utilizó el procedimiento descrito para cuando la capacidad está representada por 

tres variables observables. 
 

Tabla 6. Evaluación de la capacidad de producción a partir de las variables 

encontradas en la EDIT I. 

 
Variables Y 

 

PEC.CP1 InvPro.CP1 Calid.CP1 

 

Probabilidad de éxito 

 

P(Y1=1|X=x) P(Y2=1|X=x) P(Y3=1|X=x) 

X=1 0,46 0,25 0,55 

X=2 0,72 0,40 0,63 

X=3 1,00 0,64 0,93 



Evolución de las capacidades de innovación en la industria colombiana: Un análisis comparativo 
de los resultados de las encuestas de innovación de 1996 y 2005 

 

36 

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 

 

Definición de variables 
PEC.CP1: Empleo calificado en producción 

InvPro.CP1: Inversión en cambios del proceso productivo 
Calid.CP1: Departamento de control de calidad 

 
En este caso, la probabilidad de observar un valor de 1, es mayor en la clase 3, luego 

la sigue la clase 2 y finalmente la clase 1. Los niveles 1, 2 y 3 de la variable 
“Capacidad de Producción”  corresponden a las clases 1, 2 y 3 respectivamente. 
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Gráfico 9. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves desarrollados en 
cuanto a la capacidad de producción en la EDIT I. 

 
Lo anterior evidencia que durante la EDIT I el 27% (241) de las empresas tuvo un 

nivel bajo, el 18% (160) tuvo un nivel medio y el 55% (484) tuvo un nivel alto en la 

capacidad de producción. 
 

Construcción de la clasificación empresarial a partir de la EDIT I 
 

Luego de obtener los valores para las capacidades, se construyó a partir de la 
metodología de Análisis de Clases Latentes, la variable latente “Taxonomía” que 

describe los  niveles de innovación de las empresas, así: 
 

Nivel Descripción 

4 Nivel alto 

3 Nivel medio alto 

2 Nivel medio bajo 

1 Nivel bajo 

 
A continuación se presentan las probabilidades condicionales obtenidas por capacidad. 

Sea Z=1,2 ó 3, representando los distintos valores que pueden tomar cada una de las 
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capacidades, en el cual también se considera la variable latente X (Taxonomía) que 

toma los valores de x=1, 2, 3 ó 4. 
 

Tabla 7. Probabilidades condicionales para las cinco capacidades evaluadas en la EDIT I. 

 

 

Capacidad de I+D 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,0000 0,3013 0,6987 

X=2 0,7000 0,1316 0,1684 

X=3 0,9012 0,0804 0,0184 

X=4 0,0290 0,0000 0,9710 

 
Capacidad de Gestión de Recursos 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,0000 0,9139 0,0861 

X=2 0,1482 0,8518 0,0000 

X=3 0,2646 0,7354 0,0000 

X=4 0,0598 0,7031 0,2371 

 

Capacidad de Aprendizaje 

Organizacional 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,6132 0,0000 0,3868 

X=2 0,0653 0,3549 0,5799 

X=3 0,4805 0,4446 0,0749 

X=4 0,0090 0,2316 0,7593 

 

Capacidad de Planeación 
Estratégica 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,0000 0,1147 0,8853 

X=2 0,0000 0,0828 0,9172 

X=3 0,1592 0,2212 0,6196 

X=4 0,0038 0,0010 0,9952 

  Capacidad de Producción 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,1191 0,4469 0,4340 

X=2 0,1793 0,1458 0,6749 

X=3 0,5426 0,2397 0,2177 

X=4 0,0169 0,0741 0,9090 
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Con el cálculo de la probabilidad condicional subyacen las taxonomías a partir de las 

capacidades de innovación. Lo anterior sucede porque la metodología establece grupos 
denominados clases que asociados a los niveles de las capacidades se interpretan 

como sigue: 
 

Cada clase representa un grupo empresarial cuya clasificación: alto, medio-alto, 
medio-bajo y bajo, se establece a partir de los valores observados en cada capacidad 

(1, 2 y 3). En ese sentido, la clase alta será la de mayor probabilidad en la columna 3.  
 

Las capacidades de I+D, aprendizaje organizacional, planeación estratégica y 

producción, presentan en la clase 4 una mayor probabilidad de 3 (alto), lo cual indica 
que las empresas que pertenecen a esta clase tienen un alto nivel en el desarrollo de 

dichas capacidades. 
 

Caso contrario sucede con la clase 3 que tiene una mayor probabilidad en 1 (bajo), 
que representa el grupo donde las capacidades de I+D, de aprendizaje organizacional 

y de producción tienen el menor valor, lo que sugiere que las empresas que 
pertenecen a esta clase tienen el más bajo nivel en el desarrollo de capacidades. 

 

En el caso de la clase 2, los mayores valores de probabilidad están ubicados entre 1 y 
2 (bajo y medio) para las capacidades de I+D y de gestión de recursos; 

adicionalmente, en las capacidades de aprendizaje organizacional, de planeación 
estratégica y de producción las probabilidades oscilaron entre medio y alto, lo que 

indica que este grupo corresponde a las empresas con nivel medio-bajo. 
 

Finalmente, en la clase 1 las mayores probabilidades están entre 2 y 3 (medio y alto) 
para las capacidades de I+D, de gestión de recursos, de planeación estratégica y de 

producción, lo cual sugiere que las empresas de este grupo pertenecen al nivel medio-

alto. 
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Gráfico 10. Distribución de las empresas respecto al desarrollo de sus capacidades en 

innovación tecnológica, durante la EDIT I. 
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A partir de la siguiente información se aprecia que durante el período correspondiente 

a la aplicación de la EDIT I el 36% (315) de las organizaciones pertenecía a la clase 1 
de empresas con nivel bajo en el desarrollo de sus capacidades de innovación, el 38% 

(334) eran empresas con nivel medio-bajo, el 5% (41) tenían nivel medio-alto y el 
22% (195) eran de nivel alto. 

 
Los diferentes aspectos en relación al comportamiento de las capacidades de 

innovación tecnológica y la clasificación empresarial propuesta con base en la primera 
encuesta de innovación, se presentan a continuación en la Tabla 8. 

 

Tabla 8. Perfil de la clasificación empresarial propuesta a partir de la EDIT I con sus 

respectivas probabilidades. 

 

 

  Clasificación 

 

  Bajo Medio-bajo Medio-alto Alto 

 

 Porcentaje 
36% 38% 5% 22% 

 

Nivel 

Capacidad de 
I+D 

1 92% 75% 0% 1% 

2 7% 16% 32% 0% 

3 0% 9% 68% 99% 

Capacidad de 
Gestión de 

Recursos 

1 26% 16% 0% 5% 

2 74% 84% 93% 75% 

3 0% 0% 7% 19% 

Capacidad de 

Aprendizaje 
Organizacional 

1 51% 0% 95% 0% 

2 47% 34% 0% 23% 

3 2% 66% 5% 77% 

Capacidad de 

Planeación 

Estratégica 

1 15% 0% 0% 1% 

2 20% 10% 15% 0% 

3 64% 90% 85% 99% 

Capacidad de 

Producción 

1 57% 16% 10% 1% 

2 27% 12% 41% 9% 

3 16% 71% 49% 91% 
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Evaluación de Capacidades a partir de la EDIT II 

 
Capacidad de I+D 

Igual que en la EDIT I, para la EDIT II se recurre a la metodología de análisis de clases 
latentes. 

 
Tabla 9. Evaluación de la capacidad de I+D a partir de las variables encontradas en la 

EDIT II. 

 

 
Variables Yi 

 
Post.CID2 Pro.CID2 Tecn.CID2 Ope.CID2 VenI.CID2 Paten.CID2 

 
Probabilidad de éxito 

Clase P(Y1=1|X=x) P(Y2=1|X=x) P(Y3=1|X=x) P(Y4=1|X=x) P(Y5=1|X=x) P(Y6=1|X=x) 

X=1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

X=2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 

X=3 0,16 0,39 0,20 0,14 0,18 0,14 

 

Definición de variables 

Post.CID2: Número de personas de posgrado en I+D 
Pro.CID2: Número de personas profesionales en I+D 

Tecn.CID2: Número de técnicos o tecnólogos  en I+D 
Ope.CID2: Número de operarios en I+D 

VenI.CID2: Inversión  en I+D 
Paten.CID2: Solicitud de patentes 

 
Como se puede apreciar, la probabilidad de obtener un éxito, es decir, observar un 

valor de 1, es mayor en la clase 3, luego la sigue la clase 2 y finalmente en la clase 1 

es imposible observar un éxito. Así, los niveles 1, 2 y 3 de la variable “Capacidad de 
I+D” corresponden a las clases 1, 2 y 3 respectivamente. 
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Gráfico 11. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves mostrados en 

cuanto a la capacidad de I+D en la EDIT II. 
 

Los datos anteriores muestran que durante la EDIT II el 84% (5216) de las empresas 
tuvo un nivel bajo, el 5% (321) tuvo un nivel medio y el 11% (692) tuvo un nivel alto 

en la capacidad de I+D. 
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Gráfico 12. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves presentados en 
cuanto a la capacidad de gestión de recursos en la EDIT II. 

 

Durante la EDIT II el 30% (1845) de las empresas tuvieron un nivel bajo, el 52% 
(3238) tuvo un nivel medio y el 18% (1137) tuvo un nivel alto en la capacidad de 

gestión de recursos. 
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Capacidad de Aprendizaje Organizacional 
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Gráfico 13. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves presentados en 

cuanto a la capacidad de aprendizaje organizacional en la EDIT II. 
 

Durante la EDIT II el 46% (2848) de las empresas tuvo un nivel bajo, el 1% (46) tuvo 

un nivel medio y el 53% (3326) tuvo un nivel alto en la capacidad de aprendizaje 
organizacional. 

 
Capacidad de Planeación Estratégica 
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Gráfico 14. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves desarrollados en 
cuanto a la capacidad de planeación estratégica en la EDIT II. 
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Durante la EDIT II se observó que el 2% (143) de las empresas tuvo un nivel bajo, el 

28% (1740) tuvo un nivel medio y el 70% (4337) tuvo un nivel alto en la capacidad de 
planeación estratégica. 

 
Capacidad de Producción 

 
Tabla 10. Evaluación de la capacidad de producción a partir de las variables 

encontradas en la EDIT II. 

 

 

Variables Y 

 

PEC.CP2 InvPro.CP2 Calid.CP2 

 

Probabilidad de éxito 

 
P(Y1=1|X=x) P(Y2=1|X=x) P(Y3=1|X=x) 

X=1 0,06 0,31 0,04 

X=2 0,30 0,41 0,11 

X=3 0.60 0,66 0,61 

 

Definición de variables 

PEC.CP2: Empleo calificado en producción 
InvPro.CP2: Inversión en cambios del proceso productivo 

Calid.CP2: Departamento de control de calidad 
 

En este caso, la probabilidad de observar un valor de 1, es mayor en la clase 3, luego 
la sigue la clase 2 y finalmente la clase 1. Por tanto, los niveles 1, 2 y 3 de la variable 

“Capacidad de Producción”  corresponden a las clases 1, 2 y 3 respectivamente. 
 

56%

9%

34%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Bajo Medio Alto

Capacidad de producción

Niveles

 
Gráfico 15. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves mostrados en 

cuanto a la capacidad de producción en la EDIT II. 
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Lo anterior evidencia que durante la EDIT II el 56% (3503) de las empresas tuvo un 
nivel bajo, el 9% (572) tuvo un nivel medio y el 34% (2145) tuvo un nivel alto en la 

capacidad de producción. 
 

Capacidad de Mercadeo 
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Gráfico 16. Distribución de las empresas de acuerdo a los nivelves presentados en 

cuanto a la capacidad de mercadeo en la EDIT II. 
 

Con base en lo anterior se deduce que durante la EDIT II el 62% (3839) de las 
empresas tuvo un nivel bajo, el 32% (1973) tuvo un nivel medio y el 7% (408) tuvo 

un nivel alto en la capacidad de mercadeo. 
 

Construcción de la clasificación empresarial a partir de la EDIT II 

 
En la construcción de las variables latentes en la encuesta no fue incluida la capacidad 

de mercadeo, con el fin de no introducir ruido o variables que hagan confusa la 
comparación de las dos encuestas. 
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Tabla 11. Probabilidades condicionales para las cinco capacidades evaluadas en la 

EDIT II. 

 

  Capacidad de I+D 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,9236 0,0078 0,0686 

X=2 0,9204 0,0520 0,0276 

X=3 0,5269 0,0991 0,3740 

X=4 0,9245 0,0426 0,0330 

  Capacidad de Gestión de Recursos 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,2466 0,5788 0,1746 

X=2 0,2982 0,5089 0,1929 

X=3 0,3133 0,4836 0,2031 

X=4 0,3181 0,5180 0,1639 

  
Capacidad de Aprendizaje 
Organizacional 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,2172 0,0152 0,7677 

X=2 0,1224 0,0111 0,8665 

X=3 0,4312 0,0051 0,5638 

X=4 0,9756 0,0000 0,0244 

  
Capacidad de Planeación 
Estratégica 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,0000 0,1016 0,8984 

X=2 0,0273 0,3087 0,6640 

X=3 0,0000 0,1624 0,8376 

X=4 0,0515 0,4613 0,4872 

  Capacidad de Producción 

Clase P(Z=1|X=x) P(Z=2|X=x) P(Z=3|X=x) 

X=1 0,1916 0,2948 0,5136 

X=2 0,9835 0,0000 0,0165 

X=3 0,0982 0,0103 0,8915 

X=4 0,7476 0,0993 0,1531 

 

Al igual que para los datos de la EDIT I, en la EDIT II se sigue el mismo patrón de 

análisis, identificando los grupos de acuerdo a las más altas probabilidades 
condicionales. 
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La clase 4 tiene una mayor probabilidad en 1 (bajo), en las capacidades de I+D, de 
aprendizaje organizacional y de producción, lo cual indica que las empresas que 

pertenecen a este grupo tienen un nivel bajo en el desarrollo de sus capacidades. 
 

En la clase 3 los mayores valores de probabilidad están en 3 (alto) para las 
capacidades de aprendizaje organizacional, de planeación estratégica y de producción, 

lo cual sugiere que las empresas que pertenecen a esta clase tienen el más alto nivel 
en el desarrollo de capacidades. 

 

Para la clase 2, los mayores valores de probabilidad están ubicados entre 1 y 2 (bajo y 
medio) para las capacidades de I+D, de gestión de recursos y de producción, 

adicionalmente, en las capacidades de aprendizaje organizacional y de planeación 
estratégica las probabilidades oscilaron entre medio y alto, lo anterior indica que este 

grupo corresponde a las empresas de nivel medio-bajo. 
 

Por último, en la clase 1 las mayores probabilidades están 3 (alto) para las 
capacidades de aprendizaje, de planeación estratégica y de producción, lo cual sugiere 

que las empresas de este grupo son de nivel medio-alto. 
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Gráfico 17. Distribución de las empresas respecto al desarrollo de sus capacidades en 

innovación tecnológica, durante la EDIT II. 
 

La anterior información evidencia que durante el período correspondiente a la 
aplicación de la EDIT II el 34% (2098) de las organizaciones pertenecían a la clase 1 

es decir, empresas de nivel bajo, el 30% (1847) eran empresas de nivel medio-bajo, el 
17% (1061) eran de nivel medio-alto y el 20% (1214) de nivel alto. 
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Al igual que para la EDIT I, se presenta a continuación un resumen sobre diferentes 

aspectos en relación al comportamiento de las capacidades de innovación tecnológica y 
la clasificación empresarial basada en la EDIT II. 

 
Tabla 12. Perfil de la clasificación empresarial propuesta a partir de la EDIT II con sus 

respectivas probabilidades. 

 

  
  Taxonomía 

  

  Bajo Medio-bajo Medio-alto Alto 

 

 

 Porcentaje 
34% 30% 17% 20% 

  
Nivel 

 Capacidad de 
I+D 

1 93% 91% 97% 47% 

 

2 4% 5% 0% 11% 

 

3 3% 4% 3% 42% 

  Capacidad de 
Gestión de 

Recursos 

1 31% 30% 27% 30% 

  2 52% 51% 55% 50% 

  3 17% 19% 18% 20% 

  Capacidad de 

Aprendizaje 
Organizacional 

1 100% 0% 0% 61% 

  2 0% 1% 2% 0% 

  3 0% 99% 98% 39% 

  Capacidad de 
Planeación 

Estratégica 

1 5% 2% 0% 0% 

  2 46% 29% 3% 18% 

  3 50% 69% 97% 82% 

 Capacidad de 
Producción 

1 79% 100% 0% 1% 

 

2 12% 0% 30% 0% 

 

3 9% 0% 70% 99% 
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Características Innovadoras por Sector Productivo 

 
A continuación se presentan las Tablas 13 a 16, cuyos resultados apoyan el análisis 

planteado en el Capítulo 5 respecto al comportamiento de los sectores productivos en 
relación con la adquisición de capacidades para la innovación tecnológica y su 

evolución entre la EDIT I y la EDIT II.  
 

Es necesario precisar que las Tablas 13 y 14 corresponden a la distribución de cada 
uno de los sectores en las clasificaciones empresariales propuestas, en el marco de la 

metodología Análisis de Clases Latentes; Adicionalmente, las Tablas 15 y 16 presentan 

los resultados de la aplicación de la herramienta estadística Análisis de Componentes 
Principales, utilizada para revisar en detalle las características de cada sector 

productivo. 
 
Tabla 13. Características innovadoras por sector durante la EDIT I. 

 

CIIU Descripción 
Sector de 

nivel bajo 

Sector de 

nivel 

medio-

bajo 

Sector de 

nivel 

medio-ato 

Sector de 

nivel alto 
Total 

311  Alimentos   34% 44% 0% 22% 5,65% 

312  Alimentos diversos   18% 36% 0% 45% 1,24% 

313  Bebidas   21% 50% 4% 25% 3,16% 

321  Textiles   53% 33% 0% 13% 5,08% 

322  Prendas de vestir   35% 51% 3% 11% 4,18% 

323  Cuero y sus productos   50% 36% 7% 7% 1,58% 

324  Calzado excepto el de caucho o plástico   62% 31% 0% 8% 2,94% 

331  Productos de Madera, excepto muebles   82% 6% 0% 12% 1,92% 

332  Muebles, excepto aquellos principalmente metálicos   87% 9% 4% 0% 2,60% 

341  Papel u productos de papel   33% 42% 0% 25% 4,07% 

342  Imprentas y editoriales   33% 58% 3% 8% 4,52% 

351  Sustancias químicas industriales   15% 50% 3% 33% 4,52% 

352  Otros productos químicos   13% 34% 11% 42% 5,99% 

353  Productos de refinerías de petróleo   0% 50% 0% 50% 0,23% 

354  Productos derivados del petróleo y del carbón   57% 29% 0% 14% 0,79% 

355  Productos de caucho   24% 52% 5% 19% 2,37% 

356  Productos de plástico   29% 39% 7% 25% 6,33% 

361  Objetos de barro, loza y porcelana   43% 29% 0% 29% 0,79% 

362  Vidrio y productos de vidrio   20% 50% 5% 25% 2,26% 

369  Productos de Minerales no metálicos   35% 35% 6% 24% 5,54% 

371  Hierro y acero básicos   35% 35% 9% 22% 2,60% 
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CIIU Descripción 
Sector de 

nivel bajo 

Sector de 

nivel 

medio-

bajo 

Sector de 

nivel 

medio-ato 

Sector de 

nivel alto 
Total 

372  Metales no ferrosos básicos   65% 18% 0% 18% 1,92% 

381  Productos metálicos excepto maquinaria y equipos   35% 35% 5% 25% 6,78% 

382  Maquinaria no eléctrica   36% 20% 17% 27% 7,23% 

383  Maquinaria y aparatos eléctricos   23% 46% 4% 27% 5,42% 

384  Material de transporte   24% 51% 2% 22% 4,63% 

385  Equipo profesional y científico   35% 40% 5% 20% 2,26% 

390  Otros productos manufacturados   60% 23% 0% 17% 3,39% 

Total    36% 38% 5% 22% 100% 
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Tabla 14. Características innovadoras por sector durante la EDIT II. 

 

CIIU Descripción 
Sector de 

nivel bajo 

Sector de 

nivel 

medio-

bajo 

Sector de 

nivel 

medio-ato 

Sector de 

nivel alto 
Total 

151 Elaboración de productos alimenticios y bebidas 26% 32% 21% 21% 2,12% 

152 Procesamiento de frutas, legumbres, hortalizas, aceites y grasas 40% 21% 18% 21% 1,37% 

153 Elaboración de productos lácteos 36% 24% 19% 21% 1,53% 

154 

Elaboración de productos de molinería, almidones y productos 

derivados del almidón y de alimentos preparados para animales 35% 27% 20% 18% 2,70% 

155 

Elaboración de productos de panadería, macarrones, fideos, 

alcuzcuz y productos farináceos similares 30% 33% 17% 19% 5,80% 

156 Elaboración de productos de café 34% 30% 21% 16% 1,24% 

157 Ingenios, refinerías de azúcar y trapiches 39% 36% 14% 11% 0,45% 

158 Elaboración de otros productos alimenticios 37% 36% 10% 17% 1,66% 

159 Elaboración de bebidas 29% 39% 18% 13% 1,43% 

160 Fabricación de productos de tabaco 50% 0% 25% 25% 0,06% 

171 Preparación e hilatura de fibras textiles 39% 28% 11% 22% 0,29% 

172 Tejedura de productos textiles 50% 38% 9% 3% 0,51% 

173 

Acabado de productos textiles no producidos en la misma unidad 

de producción 38% 32% 18% 12% 0,80% 

174 Fabricación de otros productos textiles 35% 25% 18% 22% 1,74% 

175 Fabricación de tejidos y artículos de punto y ganchillo 40% 23% 17% 20% 1,13% 

181 Confección de prendas de vestir, excepto prendas de piel 36% 31% 14% 19% 11,33% 

182 Adobo y teñido de pieles; fabricación de artículos de piel 20% 20% 20% 40% 0,08% 

191 Curtido y adobo de cueros 40% 27% 17% 17% 0,48% 

192 Fabricación de calzado 34% 32% 15% 19% 3,26% 

193 

Fabricación de artículos de viaje, bolsos de mano y artículos 

similares, y fabricación de artículos de talabartería y 

guarnicionería 25% 29% 31% 15% 0,84% 

201 Aserrado, acepillado e impregnación de la madera 29% 38% 12% 21% 0,68% 

202 

Fabricación de hojas de madera para enchapado; fabricación de 

tableros contrachapados, tableros laminados, tableros de 

partículas y otros tableros y paneles 23% 31% 31% 15% 0,21% 

203 

Fabricación de partes y piezas de carpintería para edificios y 

construcciones 20% 15% 30% 35% 0,32% 

204 Fabricación de recipientes de madera 44% 31% 0% 25% 0,26% 

209 

Fabricación de otros productos de madera; fabricación de 

artículos de corcho, cestería y espartería 55% 9% 9% 27% 0,18% 

210 Fabricación de papel, cartón y productos de papel y cartón 36% 28% 13% 24% 2,93% 

221 Actividades de edición 33% 29% 18% 20% 1,98% 

222 Actividades de impresión 33% 30% 14% 24% 4,49% 

223 Actividades de servicios relacionadas con las de impresión 35% 22% 14% 30% 0,59% 

231 Fabricación de productos de hornos de coque 100% 0% 0% 0% 0,02% 

232 Fabricación de productos de la refinación del petróleo 31% 38% 12% 19% 0,42% 

241 Fabricación de sustancias químicas básicas 35% 23% 19% 23% 1,72% 

242 Fabricación de otros productos químicos 31% 32% 17% 20% 6,56% 

243 Fabricación de fibras sintéticas y artificiales 50% 0% 0% 50% 0,03% 

251 Fabricación de productos de caucho 35% 32% 19% 14% 1,01% 

252 Fabricación de productos de plástico 33% 28% 19% 20% 6,95% 

261 Fabricación de vidrio y productos de vidrio 45% 26% 21% 8% 0,85% 

269 Fabricación de productos minerales no metálicos ncp 35% 30% 19% 16% 4,05% 

271 Industrias básicas de hierro y de acero 34% 29% 15% 22% 1,43% 

272 Industrias básicas de metales preciosos y de metales no ferrosos 26% 26% 23% 26% 0,56% 

273 Fundición de metales 100% 0% 0% 0% 0,08% 
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CIIU Descripción 
Sector de 

nivel bajo 

Sector de 

nivel 

medio-

bajo 

Sector de 

nivel 

medio-ato 

Sector de 

nivel alto 
Total 

281 

Fabricación de productos metálicos para uso estructural, 

tanques, depósitos y generadores de vapor 39% 21% 21% 19% 2,25% 

289 

Fabricación de otros productos elaborados de metal y 

actividades de servicios relacionadas con el trabajo de metales 31% 33% 18% 18% 4,26% 

291 Fabricación de maquinaria de uso general 30% 27% 20% 22% 2,93% 

292 Fabricación de maquinaria de uso especial 29% 30% 16% 26% 2,38% 

293 Fabricación de aparatos de uso doméstico ncp 30% 30% 25% 15% 0,32% 

311 

Fabricación de motores, generadores y transformadores 

eléctricos 30% 24% 22% 24% 0,59% 

312 

Fabricación de aparatos de distribución y control de la energía 

eléctrica 38% 19% 12% 31% 0,42% 

313 Fabricación de hilos y cables aislados 63% 38% 0% 0% 0,13% 

314 Fabricación de acumuladores y de pilas eléctricas 38% 25% 13% 25% 0,13% 

315 Fabricación de lámparas eléctricas y equipos de iluminación 20% 49% 9% 23% 0,56% 

319 Fabricación de otros tipos de equipo eléctrico ncp 43% 24% 24% 8% 0,59% 

321 

Fabricación de tubos y válvulas electrónicas y de otros 

componentes electrónicos 44% 11% 22% 22% 0,14% 

322 

Fabricación de transmisores de radio y televisión y de aparatos 

para telefonía y telegrafía 0% 33% 33% 33% 0,05% 

323 

Fabricación de receptores de radio y televisión, de aparatos de 

grabación y de reproducción de sonido o de la imágen, y de 

productos conexos 38% 25% 0% 38% 0,13% 

331 

Fabricación de aparatos e instrumentos médicos y de aparatos 

para medir, verificar, ensayar, navegar y otros fines, excepto 

instrumentos de ópticas 41% 35% 11% 14% 0,59% 

332 Fabricación de instrumentos ópticos y de equipo fotográfico 22% 33% 22% 22% 0,14% 

333 Fabricación de relojes 0% 100% 0% 0% 0,03% 

341 Fabricación de vehículos automotores y sus motores 13% 47% 27% 13% 0,24% 

342 

Fabricación de carrocerías para vehículos automotores; 

fabricación de remolques y semirremolques 31% 22% 25% 22% 0,88% 

343 

Fabricación de partes, piezas (lujos) y accesorios (autopartes) 

para vehículos automotores y para sus motores 38% 26% 21% 15% 1,53% 

351 Construcción y reparación de buques y de otras embarcaciones 100% 0% 0% 0% 0,08% 

353 Fabricación de aeronaves y de naves espaciales 100% 0% 0% 0% 0,05% 

359 Fabricación de otros tipos de equipo de transporte ncp 21% 25% 29% 25% 0,39% 

361 Fabricación de muebles 32% 35% 17% 16% 4,69% 

369 Industrias manufactureras ncp 34% 26% 17% 22% 2,33% 

Total 
 

34% 30% 17% 20%|   
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Tabla 15. Relación de componentes principales para las capacidades de innovación en la EDIT I. 

MB A MA B MB B B B B MB MB MA A MA B MB MB B MA MB MB B MB B MA MB MB B

Capacidades Variable 311 312 313 321 322 323 324 331 332 341 342 351 352 353 354 355 356 361 362 369 371 372 381 382 383 384 385 390

Número de personas  de posgrado en I+D -0,25 SD -0,22 -0,15 SD -0,29 -0,32 -0,26 SD SD -0,12 SD -0,22 -0,23 -0,26 -0,26 -0,32 -0,21 -0,11 -0,21 -0,25 -0,12

Número de personas  profes ionales  en I+D -0,40 -0,46 -0,23 -0,15 -0,31 -0,29 -0,42 -0,45 -0,36 -0,5 -0,51 -0,47 -0,42 -0,44 -0,35 -0,52 -0,42 -0,49 -0,5 -0,33 -0,28

Número de técnicos  o tecnólogos   en I+D -0,34 -0,34 -0,19 -0,14 -0,22 -0,29 -0,36 -0,4 -0,35 -0,25 -0,41 -0,2 -0,35 -0,38 -0,35 -0,44 -0,42 -0,38 -0,41 -0,29 -0,32

Número de operarios  en I+D -0,40 -0,41 -0,16 -0,18 -0,27 -0,33 -0,48 -0,25 -0,31 -0,35 -0,28 -0,26 -0,31 -0,31 -0,41 -0,41 -0,4 -0,23

Invers ión  en I+D -0,35 -0,43 -0,22 -0,16 -0,38 -0,51 -0,47 -0,4 -0,48 -0,44 -0,38 -0,36 -0,35 -0,42 -0,41 -0,5 -0,17 -0,38 -0,15

Sol ici tud de patentes 0,18 -0,16 0,28 0,27 -0,11 -0,16 -0,14

Uti l i zación de centros  de desarrol lo tecnológico -0,13 -0,18 -0,11 -0,38 0,59 0,2 -0,18 -0,18 0,19 0,17 -0,13 -0,19 -0,14

Financiación de centros  de desarrol lo tecnológico -0,14 -0,1 -0,18 -0,18 -0,27 -0,26 -0,14 -0,18

Desarrol lo de capacitación tecnológica -0,23 -0,42 -0,34 -0,27 -0,32 -0,21 0,19 -0,19 0,12 -0,1 0,12 -0,31 -0,16 -0,28 -0,17 -0,29

Invers ión  en capacitación tecnológica -0,30 -0,31 -0,46 -0,63 -0,37 -0,16 -0,39 0,26 -0,31 -0,32 0,14 -0,29 -0,37 -0,39 -0,35 -0,23 -0,3 -0,24 -0,23 -0,49

Importancia  estratégica  de la  capacitación tecnológica -0,27 -0,2 -0,32 -0,26 0,39 -0,12 -0,26 -0,12 -0,21 -0,12 -0,12 -0,23

Importancia  estratégica  de la  innovación -0,14 -0,16 -0,29 -0,11 -0,31 0,49 0,12 -0,12 -0,26

Empleo ca l i ficado en producción -0,27 -0,13 -0,55 -0,48 -0,39 -0,23 -0,38 0,64 -0,16 -0,16 -0,15 -0,26 -0,13 -0,16 -0,24 -0,21 -0,13 -0,16 -0,43 -0,47

Invers ión en cambios  del  proceso productivo -0,15 -0,29 -0,31 -0,24 -0,42 -0,27 -0,4 -0,23 0,22 -0,14 -0,37 0,24 -0,15 -0,33 -0,12 -0,34 -0,35 -0,11 -0,31 -0,19 -0,37 -0,34 -0,27

Departamento de control  de ca l idad -0,18 -0,18 0,22 -0,38 0,31 -0,31 0,53 -0,13 0,28 -0,25 -0,25 -0,28 -0,14 -0,35 -0,2

Clasificación empresarial/Sectores
EDIT I

Capacidad de I+D

Capacidad de Gestión 

de Recursos

Capacidad de 

Aprendizaje 

Organizacional

Capacidad de 

Planeación Estratégica

Capacidad de 

Producción
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A B B B B B MA B MB B MB B B B B B B MA MB MB A MA B MA B MA MB B B B A B B 

Capacidades Variable 243 251 252 259 261 269 271 272 273 281 289 291 292 293 311 312 313 314 315 319 321 322 323 331 332 333 341 342 343 351 353 359 361 369

Número de personas  de posgrado en I+D SD -0,16 SD 0,12 SD -0,13 -0,21 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

Número de personas  profes ionales  en I+D -0,25 -0,23 0,12 -0,27 0,13 0,23

Número de técnicos  o tecnólogos   en I+D -0,18 -0,2

Número de operarios  en I+D -0,1 -0,13

Invers ión  en I+D -0,12 -0,2 -0,19 0,12 0,11

Sol ici tud de patentes

Uti l i zación de centros  de desarrol lo tecnológico 0,3 -0,29 0,15 -0,13 -0,18 -0,18 0,25 0,16 0,19 -0,13 0,23 -0,32 -0,2 -0,14

Financiación de centros  de desarrol lo tecnológico 0,15 -0,15 -0,43 -0,18 0,14

Desarrol lo de capacitación tecnológica 0,42 0,68 -0,65 -0,68 -0,51 -0,64 0,62 -0,69 -0,67 -0,24 0,51 -0,64 -0,63 -0,54 0,61 0,56 0,62 0,16 0,68 0,55

Invers ión  en capacitación tecnológica 0,42 0,67 -0,65 -0,68 -0,51 -0,64 0,62 -0,69 -0,67 -0,25 0,51 -0,64 -0,63 -0,55 0,61 0,57 0,62 0,16 0,68 0,55

Importancia  estratégica  de la  capacitación tecnológica -0,22 -0,13 -0,16 0,12 -0,12 -0,21 -0,15 0,2 -0,11 0,11 0,26 0,16

Importancia  estratégica  de la  innovación 0,11 0,12 -0,17 -0,12 -0,12 -0,19 0,25 0,19

Empleo ca l i ficado en producción -0,21 0,11 -0,14 -0,11 -0,29 0,17 0,2 -0,13 -0,41 0,48 -0,48 -0,3 0,26 0,26 0,15 0,36 0,24

Invers ión en cambios  del  proceso productivo -0,21 -0,19 0,19 -0,37 -0,39 -0,25 0,13 0,17 0,29 0,34

Departamento de control  de ca l idad -0,24 -0,29 0,24 -0,13 -0,39 0,22 -0,21 -0,1 0,25 0,23 0,22 0,19 0,43 0,26

Número de personas  de posgrado en mercadeo -0,24 -0,17 0,11 -0,23 -0,24 -0,1 0,35 0,19

Número de personas  profes ionales  en mercadeo -0,37 0,16 -0,41 0,22 0,25 -0,1 -0,49 0,35 -0,29 0,31 -0,38 0,13 0,34 0,19 0,46 -0,11 0,24

EDIT II
Clasificación empresarial/Sectores

Capacidad de Mercadeo

Capacidad de I+D

Capacidad de Gestión 

de Recursos

Capacidad de 

Aprendizaje 

Organizacional

Capacidad de 

Planeación Estratégica

Capacidad de 

Producción

Clasificación empresarial B B B B B B B B B MB B B B B B B A B B MB B MB A B MB B B B B B B MA B 

Capacidades Variable Código 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 171 172 173 174 175 181 182 191 192 193 201 202 203 204 209 210 221 222 223 231 232 241 242

Número de personas  de posgrado en I+D Post.CID2 SD SD SD SD SD SD

Número de personas  profes ionales  en I+D Pro.CID2 0,11 -0,14 -0,15 0,13 -0,15

Número de técnicos  o tecnólogos   en I+D Tecn.CID2 0,13 0,1 -0,2

Número de operarios  en I+D Ope.CID2 0,12 0,1

Invers ión  en I+D VenI.CID2 0,11

Sol ici tud de patentes Paten.CID2 0,11

Uti l i zación de centros  de desarrol lo tecnológico CeDesa.CGR2 -0,17 -0,1 0,11 -0,13 -0,28 -0,35 -0,13 -0,29 0,14 -0,31

Financiación de centros  de desarrol lo tecnológico Finan.CGR2 -0,1 0,12 0,15 -0,16 -0,15 -0,13 -0,28 -0,16 -0,25 -0,12

Desarrol lo de capacitación tecnológica CapTecg.CA2 -0,6 0,62 -0,66 -0,67 0,66 -0,63 0,68 -0,67 -0,64 0,52 0,59 -0,58 -0,64 0,6 -0,67 -0,61 -0,7 0,52 -0,63 -0,2 0,65 0,6 0,69 -0,34 -0,55 -0,54 -0,67

Invers ión  en capacitación tecnológica VenTecgCA2 -0,6 0,62 -0,66 -0,67 0,66 -0,63 0,68 -0,66 -0,65 0,52 0,59 -0,58 -0,63 0,6 -0,67 -0,61 -0,7 0,52 -0,63 -0,2 0,65 0,6 0,69 -0,36 -0,55 -0,54 -0,67

Importancia  estratégica  de la  capacitación tecnológica Cap.CPE2 0,11 -0,11 -0,31 -0,34 0,11 -0,1 0,29 0,13 -0,22 0,12 -0,17

Importancia  estratégica  de la  innovación In.CPE2 -0,21 0,3 -0,29 -0,17 0,15 -0,18 -0,27 -0,32 0,27 0,49 -0,21 -0,16 0,21 -0,23 -0,12 -0,13 0,33 -0,14 0,15 0,14 0,3 -0,13

Empleo ca l i ficado en producción PEC.CP2 0,17 0,16 -0,12 0,11 -0,15 0,11 -0,31 -0,26 -0,15 0,23 -0,18 0,4 0,25 -0,31 0,23 -0,23 -0,16

Invers ión en cambios  del  proceso productivo InvPro.CP2 0,1 -0,17 -0,13 0,16 -0,17 -0,11 -0,17 0,26 0,15 -0,18 0,33 0,16 0,21 -0,31 0,18 -0,21 -0,12

Departamento de control  de ca l idad Cal id.CP2 0,22 0,26 -0,11 0,16 0,12 -0,32 -0,12 -0,17 0,39 0,38 0,18 0,25 -0,38 0,24 -0,3 -0,12

Número de personas  de posgrado en mercadeo Post.CM2 0,14 0,11 0,21 -0,2

Número de personas  profes ionales  en mercadeo Pro.CM2 0,29 0,11 -0,15 0,15 -0,11 0,12 -0,18 -0,14 -0,31 -0,22 -0,29 -0,11 0,3 0,49 0.,29 0,26 -0,12 -0,38 0,23 -0,39 -0,11

EDIT II
Clasificación empresarial/Sectores

Capacidad de Mercadeo

Capacidad de I+D

Capacidad de Gestión 

de Recursos

Capacidad de 

Aprendizaje 

Organizacional

Capacidad de 

Planeación Estratégica

Capacidad de 

Producción

 
Tabla 16. Relación de componentes principales para las capacidades de innovación en la EDIT II. 
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ANEXO B: FUENTES DE INFORMACIÓN -ALGUNAS APRECIACIONES 

SOBRE LAS ENCUESTAS DE INNOVACIÓN EN COLOMBIA- 
 

Las encuestas de innovación han sido un insumo fundamental para la realización del 
presente escrito, por lo cual es importante mencionar las limitaciones encontradas en 

dicha información. La primera de ellas es el porcentaje de datos faltantes en varias de 
las preguntas de las encuestas particularmente, en la EDIT I (véase Tabla 17). 

 
Tabla 17. Datos faltantes en cada una las variables asociadas a las capacidades de 

innovación tecnológica. 

 

 Variable 
% Faltantes 

 
EDIT I EDIT II 

Capacidad de I+D 

Número de personas de posgrado en I+D 0,56% 0,06% 

Número de personas profesionales en I+D 0,68% 0,00% 

Número de técnicos o tecnólogos  en I+D 0,56% 0,00% 

Número de operarios en I+D 0,68% 0,00% 

Inversión  en I+D 5,88% 0,00% 

Solicitud de patentes 70,28% 0,34% 

Capacidad de 
Gestión de 

Recursos 

Utilización de centros de desarrollo tecnológico 15,59% 22,33% 

Financiación de centros de desarrollo tecnológico 0,23% 0,00% 

Capacidad de 
Aprendizaje 

Organizacional 

Desarrollo de capacitación tecnológica 15,59% 0,35% 

Inversión  en capacitación tecnológica 34,24% 0,45% 

Capacidad de 
Planeación 

Estratégica 

Importancia estratégica de la capacitación 

tecnológica 
0,00% 0,00% 

Importancia estratégica de la innovación 0,00% 0,00% 

Capacidad de 
Producción 

Empleo calificado en producción 7,46% 0,00% 

Inversión en cambios del proceso productivo 13,22% 0,00% 

Departamento de control de calidad 15,59% 0,00% 

Capacidad de 
Mercadeo 

Número de personas de posgrado en mercadeo NA 0,00% 

Número de personas profesionales en mercadeo NA 0,00% 

 
Para contrarrestar esta falencia en la información fue necesario recurrir a un método 

de imputación, el cual estuvo basado en la distribución empírica de los datos, de tal 
forma que para cada variable y discriminando por el CIIU se obtuvo la distribución de 
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los posibles valores que podía tomar la variable y sus probabilidades. Luego, se 

generaron números aleatorios de dichas  distribuciones empíricas que reemplazarían 
los datos faltantes. La discriminación de las distribuciones por CIIU se realizó con el fin 

de no alterar el comportamiento sectorial de las empresas, asumiendo un 
comportamiento general de éstas. 

 
La segunda dificultad se presentó con la tercera encuesta de innovación, la cual fue 

necesario excluir del análisis por falta de información indispensable para el trabajo 
propuesto, ya que las variables relacionadas con la capacidad de aprendizaje 

corresponden a datos inexistentes, es decir, invalidados por el DANE debido a razones 

técnicas. 
 

Apreciaciones sobre la información de las encuestas 
 

Pese a la importancia de los esfuerzos que vienen realizándose desde diferentes 
instituciones estatales para contar con información precisa sobre la dinámica 

tecnológica e innovadora en el país, se observan varias falencias relacionadas a 
continuación: 

 

Las empresas encuestadas en la EDIT I distan mucho del número de entidades 
registradas en la EDIT II; la codificación y la formulación de las preguntas es distinta 

en la primera, segunda y tercera encuesta de innovación, por lo que la consulta de las 
mismas se hace dispendiosa. 

 
Por otro lado, la codificación de las preguntas en la segunda encuesta resulta confusa 

por cuanto pueden existir dos preguntas con el mismo código. 
 

Finalmente, es necesario mencionar la dificultad existente con los formularios de las 

encuestas cuyo diseño es complejo y puede incidir sobre los datos faltantes o mal 
situados. 
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