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INTRODUCCIÓN

La innovación es una de las prin-
cipales fuentes de aumento de la 
productividad, requisito necesario 
para generar crecimiento econó-
mico sostenido en los países. Sin 
embargo, las empresas en Colombia 
tienen bajos niveles de innovación. 
De acuerdo con la Encuesta de De-
sarrollo e Innovación Tecnológica 
(EDIT) que publica el DANE, entre 
2017-2018 el 20,8% de las empresas 
manufactureras del país clasificaron 
como innovadoras, y entre 2016-2017 
el 22,6% de las empresas de servi-
cios; demás, este porcentaje ha ve-
nido disminuyendo desde que entre 
2009-2010 el 34,5% de las empresas 
manufactureras y entre 2010-2011 el 
31,5% de las empresas habían sido 
clasificadas como innovadoras (CPC, 
2019). Por otra parte, el país obtu-
vo el menor puntaje en el pilar de 
capacidad de innovación del Índice 
Global de Competitividad del WEF 
en 2019, y ocupó el puesto 73 de 140 
países, por debajo de su posición en 

el ranking general (57). Por ello, el 
Gobierno ha establecido como meta 
del Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022 (PND) aumentar la inversión en 
actividades de ciencia, tecnología e 
innovación (ACTI) a 1,5% del PIB en 
2022, de los cuales se espera que 
el 70,9% de la inversión entre 2019 
y 2022 provenga del sector privado, 
apalancada por recursos públicos.

Bajo este contexto, el Consejo Priva-
do de competitividad (CPC), la Coo-
peración Suiza (SECO) y Swisscontact 
lideraron el proyecto Análisis de obs-
táculos a la inversión privada in I+D+i 
en Colombia y propuesta metodoló-
gica para diseño de instrumentos de 
innovación desde la demanda. Sus 
objetivos fueron 1) entender cuáles 
restricciones enfrentan las firmas 
del país para invertir en actividades 
de innovación; 2) cómo los instru-
mentos públicos de apoyo a la inno-
vación empresarial ayudan (o no) a 
resolverlas; y 3) cómo mejorar dichos 
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instrumentos. Así, el proyecto anali-
zó las barreras a la innovación más 
apremiantes para las empresas y 
proveyó recomendaciones para me-
jorar el portafolio de instrumentos 
de apoyo a la innovación con un en-
foque de demanda—es decir, desde 
la perspectiva de las empresas.

En primera instancia, el proyecto 
realizó un mapeo de la oferta de ins-
trumentos públicos de apoyo a la in-
novación en empresas del país a partir 
de la información de instrumentos re-
cogida por el Departamento Nacional 
de Planeación (DNP) y el Departamen-
to Administrativo de la Presidencia 
de la República (DAPRE) en 2019 en 
el marco del lanzamiento y primera 
implementación de la Metodología de 
Articulación de instrumentos (ArCo). 

Luego, a partir de un estudio cua-
litativo (liderado por Econometría 
Consultores) basado en entrevistas 
a profundidad y grupos focales con 
gerentes o directores de innovación 
de empresas de diferentes regiones, 
sectores y tamaños, y a partir de un 
estudio cuantitativo (liderado por la 
Universidad del Rosario) basado en 
estimaciones econométricas usando 
los datos de la EDIT, el proyecto con-
solidó un análisis de los obstáculos a 
la innovación que enfrentan las em-
presas del país, indagando acerca del 
tipo de obstáculos que enfrentan, 
sus determinantes, los mecanismos 
para afrontarlos, y su incidencia so-
bre la actividad innovadora.

Basado en los anteriores análisis, el 
proyecto analizó la corresponden-
cia entre la oferta de instrumentos 

públicos de apoyo a la innovación 
y la demanda de las empresas en 
términos de los obstáculos a la in-
novación que enfrentan. Este cruce 
permitió plantear recomendaciones 
y abrir la puerta a discusiones de po-
lítica pública acerca de la alineación 
entre el portafolio de instrumentos 
públicos y las necesidades de los 
empresarios, con el fin de lograr una 
oferta pública de instrumentos más 
eficiente y con mejores resultados 
para la innovación en el país.

Por último, el proyecto elaboró una 
guía de diseño de instrumentos de 
innovación (liderado por Inventta). 
Esta guía va dirigida a funcionarios 
públicos y tomadores de decisio-
nes sobre instrumentos públicos, 
y tiene como objetivo brindar una 
serie de recomendaciones y buenas 
prácticas para una mejor elabora-
ción y ejecución de instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación 
teniendo en cuenta las necesidades 
de las empresas, y de esa mane-
ra ofrecer a las empresas del país 
mecanismos más efectivos para 
superar las barreras a la innovación 
que enfrentan.

Desde el Consejo Privado de Com-
petitividad, SwissContact y la Coo-
peración Suiza (SECO) se tiene la 
convicción de que este documento 
aportará insumos valiosos para el 
mejoramiento de la oferta de instru-
mentos de apoyo a la innovación y 
así, junto todos los demás esfuerzos 
que vienen desarrollando entidades 
públicas, privadas, de la academia y 
de la sociedad civil, Colombia sea un 
país más innovador y productivo.
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Los obstáculos a la innovación que 
enfrentan las empresas

Este estudio analizó qué tipo de 
obstáculos a la innovación enfrentan 
las empresas del país, cuáles son los 
determinantes de estos obstáculos, 
cuáles son sus efectos sobre la acti-
vidad innovadora de las empresas, y 
qué mecanismos usan las empresas 
para superarlos. Para el análisis, se 
empleó una metodología mixta que 
permitió indagar de manera más 
profunda acerca de las dinámicas 
de innovación de las empresas y los 
obstáculos que enfrentan, usando 
información estadística-cuanti-
tativa que se complementó con 
información cualitativa desde la 
percepción y experiencia de empre-
sarios entrevistados.

Durante el proceso de desarrollo y 
explotación de innovaciones, las em-
presas enfrentan incertidumbre de 
varios tipos: costos, viabilidad técni-
ca, tamaño de la demanda, retornos, 
mecanismos de protección sobre los 
resultados, entre otros. Estos tipos 
de incertidumbre pueden dificultar, 
ralentizar, hacer que los proyectos 
fracasen o inclusive disuadir a las 
empresas de llevarlos a cabo. Estos 
obstáculos pueden agruparse de 
diferentes formas para analizarlos 
mejor; a lo largo de este proyecto, 
se tomaron como referencia cuatro 
categorías de obstáculos que una 
empresa puede experimentar en sus 
proyectos o procesos de innovación: 
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Financieros 
  
Aquellos asociados a la falta de recursos financieros suficientes.1

De conocimiento  
  
Aquellos relacionados con la falta de capacidades internas en 
materia tecnológica-científica.

De mercado 
    
Aquellos asociados con las dificultades de colocar los productos 
nuevos/mejorados en el mercado, que fueron resultados de los 
proyectos de innovación, y obtener un éxito comercial.

Regulatorios    
 
Aquellos relacionados con la falta de un marco legal e institucio-
nal que promueva unas ‘reglas de juego’ estables y adecuadas en 
materia de protección de la propiedad intelectual, de regulacio-
nes y reglamentos técnicos, exigencias técnicas de calidad de los 
productos, y en general al ambiente de negocios del ecosistema 
en el cual la empresa se desenvuelve.

1.

2.

3.

4.

1. Una cuestión relevante acerca de los obstáculos financieros es cuál es el fin específico de los recursos financieros de 

los que una empresa carece. La falta de dinero usualmente puede no ser un obstáculo en sí mismo, sino que es la conse-

cuencia de la falta de otra cosa (p.e. la necesidad de contratar a un investigador, adquirir una licencia, comprar maquinaria, 

realizar un estudio de mercado, etc.); en ese caso, la necesidad directa no son los recursos financieros, sino que estos son 

un medio para subsanar dicha necesidad.
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Financieros: 
 
•   Asociados a la falta de recursos financieros suficientes para ejecutar  
    proyectos de innovación.

•   Con fines técnicos: comprar insumos, pagar salarios, gastos  
    administrativos de proyectos, pruebas y ensayos, testeo de prototipos.

•   Con fines comerciales: hacer estudios de mercado, estrategias de  
    mercadeo, establecer canales de distribución, lanzamiento.

De conocimiento: 
  
•   Falta de capacidades generales administrativas.

•   Procesos internos.

•   Habilidades para formular y ejecutar proyectos de innovación.

•   Falta de capacidades técnico-cientificas. 

•   Personal (conocimiento táctico). 

•   Patentes o equipos (conocimiento explícito).

De mercado: 

 
•   Dificultades de colocar los productos nuevos o mejorados  
     y obtener un éxito comercial.

•   Falta de cliente de demanda potencial, de canales de distribución,  
    de conocimiento de preferencias del consumidor, etc.

•   Estructura  y concentración del mercado.

Regulatorios/institucionales: 

 
•   Falta de un marco legal e institucional que favorezca el  
    ambiente de negocios.

•   Protección de la propiedad intelectual.

•   Regulaciones, reglamentos y exigencias técnicas de calidad  
    de los productos.

Tipos de obstáculos a la innovación en empresas
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En el estudio se observó que el 
obstáculo de conocimiento es el 
que más perciben los empresarios 
colombianos a la hora de innovar. 
Durante las entrevistas destacaron 
que el conocimiento es un obstáculo 
por la escasez de personal califica-
do y con experiencia en innovación 
que pueda aportar a los procesos y 
proyectos de innovación de la orga-
nización. También resaltaron que la 
desarticulación entre las entidades 
gubernamentales genera obstáculos 
regulatorios, y que el actual sistema 
de propiedad intelectual del país es 
insuficiente para proteger los resul-
tados de innovación porque genera 
gastos adicionales en tiempo y di-
nero. En cuanto a los obstáculos 
financieros, las empresas perciben 
que realizar innovaciones es costoso 
y que la complejidad de cumplir con 
los requisitos específicos para lograr 
financiación de terceros es alta.

Luego, se encontró que los deter-
minantes de las barreras a la inno-
vación que enfrentan las empresas 
son heterogéneos por tipo de obs-
táculo y por actividad económica. Es 
decir, cuando se pretende entender 
los contextos externos e internos a 
las empresas al enfrentar barreras a 
la innovación, no se puede genera-
lizar ni por sector económico ni por 
tipología de obstáculo. En los dos 
sectores analizados (manufacturas 
y servicios), la percepción de los 
cuatro grupos de obstáculos varía 
según la edad, tamaño, niveles de 
concentración industrial, actividad 
económica y departamento en el 
que está ubicada la empresa. Sin 
embargo, en cuanto al tamaño y la 

edad de las empresas se encontró 
un patrón: entré más grande y de 
mayor madurez (tiempo de existen-
cia) sean, menor es su probabilidad 
de percibir obstáculos.

También se identificó que los obstá-
culos financieros tienen un carácter 
disuasivo, mientras que los otros 
tres tipos de obstáculos tienen un 
carácter revelado; es decir, que 
los obstáculos financieros pueden 
hacer que una empresa desista de 
su proceso de innovación, mientras 
que los obstáculos de conocimiento, 
mercado y regulatorios, les permi-
ten tener un proceso de aprendizaje 
a medida que van enfrentando esos 
obstáculos. En general, se pudo ob-
servar que aun cuando los empre-
sarios entrevistados reconocieron 
como importante alguna de las ba-
rreras presentadas o en su defecto 
todas, la mayoría las percibe como 
superadas (o que son superables), 
pero no las encuentra como proble-
mas o aspectos a partir de los cuales 
hayan decidido no continuar con sus 
proyectos de innovación. Las ven 
como parte del proceso empresarial 
y han buscado en todos los casos 
solucionar dichos obstáculos para 
lograr las metas propuestas.

Del análisis de los mecanismos que 
tienen las empresas para superar 
sus obstáculos se encontró que para 
superar los obstáculos de conoci-
miento y de mercado, los empresa-
rios prefieren buscar herramientas 
diferentes a los intrumentos públi-
cos puesto que consideran que es 
difícil acceder a esos instrumentos 
por la cantidad de documentación 
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que se requiere para las postulacio-
nes y el tiempo que se necesita para 
prepararlos y realizar el seguimiento 
al proceso. No obstante, manifes-
taron que para enfrentar el obstá-
culo financiero sí se apoyan en los 
instrumentos ofrecidos aunque no 
sean procesos sencillos de culmi-
nar. Una de las percepciones de los 
empresarios es que los instrumen-
tos de apoyo público a la innovación 
no están enfocados hacia solucionar 
el obstáculo regulatorio.

Un mecanismo importante para su-
perar los obstáculos a la innovación 
es la cooperación con la academia, 
proveedores, clientes, o incluso con 
sus competidores. Las principales 
motivaciones que han tenido los 
empresarios para buscar colabora-
ciones con socios externos tienen 
que ver con acceder a soluciones de 
conocimiento, herramientas tecno-

lógicas e infraestructura, y recono-
cimiento y posición en el mercado. 
La cooperación aparece como una 
solución para todas las empresas 
sin importar el sector, la edad o la 
región, y que las capacidades de 
absorción de conocimiento de las 
empresas, de intensidad de la in-
versión en ACTI y de protección a la 
propiedad intelectual muestran una 
relación positiva con la probabilidad 
de las empresas de llegar a acuer-
dos de cooperación. Por último, los 
hallazgos cuantitativos sugieren 
que la cooperación ha servido para 
mitigar los efectos de los obstácu-
los de mercado y conocimiento en 
las empresas manufactureras, y la 
cooperación con actores del área 
de I+D ha mitigado los efectos de 
los obstáculos financieros. Para las 
empresas de servicios, la coopera-
ción ha servido para contrarrestar 
los obstáculos de mercado.

Mapeo de instrumentos públicos de 
apoyo a la innovación

2. El mapeo realizado en 2015 por el Banco Mundial y DNP recolectó información sobre instrumentos 

vigentes durante el periodo 2010-2014.

El análisis de la oferta de instrumentos 
de apoyo a la innovación en empresas 
se basó en los mapeos realizados por 
el Banco Mundial y DNP en 2015 y por 
el DNP y la DAPRE en 2019, en los que 
se encuestaron funcionarios de dife-
rentes entidades relacionadas con el 
Sistema Nacional de Competitividad 
e Innovación del país2. A partir de la 
información recolectada, se realizaron 
filtros y depuraciones para focalizar el 

análisis en aquellos instrumentos de 
promoción de la innovación en empre-
sas. Con dicha muestra seleccionada, 
se analizó la distribución de los ins-
trumentos según entidades, presu-
puesto, objetivos de política de CTI, su 
contribución al fortalecimiento de las 
capacidades del Sistema Nacional de 
Innovación (SNI), tipos de beneficia-
rios, y tipos de obstáculos a la inno-
vación hacia los cuales están dirigidos.
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3. Para facilidad de comparación entre entidades, en la mayoría del análisis no se incluyó el instrumento de beneficios tributarios 

de Colciencias, pues cuenta con un presupuesto de COP $1 billón que supera significativamente al de cualquier otro instrumento.

4. Los objetivos de política provienen del borrador de Política de CTI y de la Política de Desarrollo Productivo (CONPES 

3866). Estos son: 1) innovación, 2) emprendimiento, 3) transferencia de conocimiento y tecnología (TCT), 4) investigación, 5) 

formación de capital humano, 6) calidad, 7) clúster/encadenamientos, 8) financiación, y 9) comercialización.

Entidades y presupuesto

El panorama general de la oferta de 
instrumentos de apoyo a la innova-
ción en empresas en 2019 muestra 
que las entidades con mayor número 
de instrumentos son a la vez las de 
mayor presupuesto. iNNpulsa, MinCIT 
y Colciencias3 (ahora MinCiencias) 
son las de mayor número de instru-
mentos (suman 32% entre los tres) y 
presupuesto (suman 64%), mientras 
que Bancóldex y SENA los de menor 
(ambos con un único instrumento, 
que suma menos del 2,5% del presu-
puesto total). 

Comparado con la oferta del análi-
sis de 2015, en 2019 el número de 
instrumentos aumentó; algunas 
entidades aumentaron su número 
mientras otras redujeron, lo cual 
da indicios de que puede haber una 
heterogeneidad entre entidades en 
cuanto a su planeación interna y 
sus criterios para la formulación 
de instrumentos.

Objetivos de política

En cuanto a los objetivos de po-
lítica4, se tiene que en general la 
oferta está distribuida entre todos 
los objetivos y que no hay espe-
cialización en las entidades. Los 
objetivos más frecuentes son la 
transferencia de conocimiento y 
tecnología (TCT) (20% de los ins-
trumentos) y la formación de ca-
pital humano (20%), y los menos 
frecuentes son financiación (8%) y 
calidad (4%). Los objetivos con ma-
yor número de instrumentos son 
los que tienen mayor presupuesto. 

Existe baja focalización en cuanto 
al número de objetivos a los que 
apuntan los instrumentos, pues 
una buena parte de los instrumen-
tos (49%) reportan tres o más obje-
tivos a la vez. A nivel de entidades, 
se presenta una heterogeneidad en 
cuanto al grado de especialización 
de las entidades según los objeti-
vos de política de sus instrumentos, 
pues solo dos de ellas se enfocan 
en tres o menos objetivos, mientras 
que las demás se enfocan en cua-
tro o más objetivos.
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Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación en empresas según 
objetivos de política (adicionales al objetivo de innovación).
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

A.   Por número de instrumentos

B.   Por entidad
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Capacidades del Sistema 
Nacional de Innovación (SNI)

El concepto de SNI señala que la 
innovación es un proceso de apren-
dizaje colectivo en un sistema en 
que todos sus elementos (firmas, 
universidades, centros de I+D, go-
bierno, etc.) interactúan entre sí 
para intercambiar, almacenar, gene-
rar, difundir y usar conocimiento, y 
en el que al final el sistema en su 
conjunto es mayor a la suma de sus 
partes (Lundvall y otros, 2002). Exis-
ten diferentes niveles de análisis de 
los SNI, los cuales se complementan 
entre sí en los procesos de innova-
ción que tienen lugar en el sistema: 
un nivel microeconómico al interior 
de las firmas, un nivel mesoeconó-
mico que trata del relacionamiento 
entre actores del sistema, y un nivel 
macroeconómico que incluye la con-
figuración institucional de factores 
transversales que afectan a todo el 
sistema (OECD, 1999).

La distribución de los instrumentos 
de apoyo a la innovación en empre-
sas es relativamente similar entre 
los tres niveles de capacidades 
del SNI (capacidades internas de 
las firmas, factores transversales y 
relacionamiento entre actores), lo 
cual puede estar en línea con un SNI 
en proceso de maduración como 
el colombiano. Sin embargo, exis-

te una baja focalización tanto de 
instrumentos como de entidades; 
es decir, la mayoría de los instru-
mentos y de entidades están diri-
gidos hacia fortalecer varios niveles 
de capacidades del SNI a la vez. 

Tipos de beneficiarios
En lo relacionado con los beneficia-
rios de los instrumentos, se tiene 
que hay una distribución similar 
entre los instrumentos destinados 
sólo a empresas/emprendedores y 
aquellos destinados a empresas/
emprendedores junto con otro tipo 
de actores (personas naturales, 
organizaciones de conocimiento, 
gobierno, y otros). Luego, al desa-
gregar el tipo de empresas bene-
ficiarias, se observa que las PYME 
concentran el mayor presupuesto 
y número de instrumentos seguido 
de las microempresas, y que los 
emprendimientos son con los que 
menos recursos e instrumentos 
cuentan, inclusive menos que las 
grandes empresas. 

Hay una baja focalización de los ins-
trumentos y entidades según el tipo 
de empresas beneficiarias a los que 
están dirigidas—la mayoría de los 
instrumentos y de entidades están 
dirigidas a varios tipos de empresas 
a la vez—, y además no hay ninguna 
entidad dedicada exclusivamente a 
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5.  A partir de las definiciones de los tipos de obstáculos a la innovación, se revisaron las características de cada uno de 

los instrumentos mapeados y, de acuerdo con el tipo de ayuda que ofrecían o problema que intentaban solucionar, se les 

asignaron manualmente los tipos de obstáculos hacia los cuales están dirigidos.

emprendimientos o microempresas. 
Se tiene que el 8% de los instru-
mentos con 3,9% del presupuesto 
están destinados para sólo un tipo 
de empresa, mientras que el 34% 
de los instrumentos con el 42,4% 
del presupuesto están destinados a 
tres tipos de empresas a la vez, y 
el 19% de los instrumentos con el 
14,3% van para todos los tipos de 
empresas a la vez.

 
Tipos de obstáculos a  
la innovación5 
En cuanto a los obstáculos a la 
innovación hacia los cuales están 
dirigidos los instrumentos (es de-
cir, los tipos de obstáculos que una 
empresa podría resolver si aplicara 
dichos instrumentos), en 2019 la 
mayoría de los instrumentos (sin 
contar el instrumento de beneficios 
tributarios) se concentraban en los 
obstáculos de conocimiento (44%) 
y de mercado (21%), los cuales a su 
vez reúnen el mayor presupuesto 
(42% y 28%, respectivamente). Le 
siguen los de obstáculos financieros 
(23% del total, con el 26% del pre-
supuesto), los cuales en su mayoría 
ofrecen cofinanciamiento a proyec-

tos; tan solo se identificaron tres 
instrumentos de crédito. Por último, 
el 6% de los instrumentos, con 3% 
del presupuesto total, están dirigidos 
hacia los obstáculos regulatorios.

Buena parte de los instrumentos 
(el 51% de los instrumentos con el 
34% del presupuesto) están foca-
lizados en atender un obstáculo 
a la innovación específico, pero 
a nivel de entidades existe hete-
rogeneidad en cuanto al grado de 
especialización—algunas entidades 
como Bancóldex, SENA y Colombia 
Productiva se enfocan en uno o dos 
tipos de obstáculos, mientras que 
la mayoría en tres o cuatro.

Al distinguir los instrumentos según 
el tipo de empresas beneficiarias y 
el tipo de obstáculos a la innova-
ción enunciados en sus objetivos, 
se tiene que las MIPYME son las que 
pueden acceder a un mayor número 
de instrumentos y presupuesto para 
enfrentar obstáculos financieros, de 
conocimiento y de mercado; y los 
emprendimientos, los que menos. 
Para los obstáculos regulatorios no 
hay diferencias entre el tipo de em-
presas beneficiarias.
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Diagrama de dispersión del tipo de empresas beneficiarias de los instrumentos de 
apoyo a la innovación por tipos de obstáculos y número de instrumentos.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*El tamaño de las 
burbujas corresponde 
al presupuesto. Entre 
paréntesis, número 
de instrumentos.
**Para facilidad del 
análisis, no se incluye 
beneficios tributarios 
(presupuesto de COP 
$1 billón).
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tos dirigidos a apoyar empresas 
jóvenes innovadoras, a facilitar el 
acceso a financiamiento a la inno-
vación, y a promover la innovación 
a través de la inversión extranjera 
directa comparado con el prome-
dio de países de América Latina, 
la OCDE y la Unión Europea. Ade-
más, en Colombia las empresas 
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tienen un peso relativamente me-
nor dentro del conjunto de posibles 
beneficiarios de instrumentos de 
apoyo a la innovación, mientras que 
otros tipos de beneficiarios como 
las entidades gubernamentales; 
investigadores, estudiantes y profe-
sores; e instituciones de educación 
e investigación tienen una mayor 
participación en comparación con 
los mismos países de referencia. 

Resultados del mapeo
Entonces, reuniendo los anteriores 
resultados del mapeo, se tiene que:

•	 Existe una baja especialización en 
cuanto a los objetivos de política, 
tipos de beneficiarios y tipos de 
obstáculos a la innovación hacia 
los cuales están dirigidos tanto los 
instrumentos como las entidades.

•	 Buena parte de los instrumentos y 
de las entidades están dirigidos a 
varios objetivos, tipos de beneficia-
rios y tipos de obstáculos a la vez. 

•	 A nivel de entidades hay una rela-
ción directa entre presupuesto y 
número de instrumentos, número 
de objetivos y número de tipos 
de beneficiarios: las entidades 
con mayor presupuesto tienden 
a tener, dentro de su oferta de 
instrumentos, más instrumentos, 
objetivos y tipos de beneficiarios.

Los resultados de este análisis 
plantean dos reflexiones. Por un 
lado, el cómo la mezcla de instru-
mentos contribuye a fortalecer los 
diferentes niveles de capacidades 
del SNI teniendo en cuenta que el 
SNI de Colombia está en proceso de 
maduración y existe heterogenei-
dad en sus capacidades de innova-
ción. Buena parte de las empresas y 
regiones están apenas en etapa de 
gestación, de manera que requieren 
de instrumentos para instaurar con-
diciones transversales y desarrollar 
capacidades internas en las firmas, 
mientras otras se encuentran en 
estadios superiores y requieren de 
instrumentos que promuevan la 
colaboración y la toma de riesgos 
de largo plazo.

Por otro lado, el análisis lleva a re-
flexionar sobre si la oferta debiera 
estar caracterizada por tener me-
nos instrumentos, menos objetivos 
y menos tipos de beneficiarios; es 
decir, si los instrumentos deberían 
estar mejor focalizados. También, 
si las entidades deberían estar 
más especializadas, cada una en-
focándose en ofrecer instrumen-
tos destinados a ciertos objetivos, 
beneficiarios y tipos de obstáculos 
a la innovación sin generar tras-
lapes. Este es el propósito para el 
cual se desarrolló la Metodología 
de Articulación para la Competiti-
vidad (ArCo)6. 

6. Esta metodología fue desarrollada por el DNP junto con el Departamento Administrativo de la Presidencia de la República 

(DAPRE), y busca eliminar, fusionar, definir roles, empaquetar y generar rutas para los instrumentos de política con el fin de 

mejorar la eficiencia del gasto público en CTI.
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Guía de diseño de 
instrumentos de apoyo a la 
innovación en empresas

Como parte del proyecto, se elaboró 
una Guía de diseño de instrumentos 
de innovación bajo el liderazgo de 
Inventta y el acompañamiento del 
equipo del CPC y SwissContact. La 
Guía tiene como objetivo ser una 
herramienta práctica que brinde una 
serie de recomendaciones y buenas 
prácticas para una mejor elabora-
ción y ejecución de instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación 
teniendo en cuenta las necesidades 
de las empresas, y de esa mane-
ra ofrecer a las empresas del país 
mecanismos más efectivos para 
superar las barreras a la innovación 
que enfrentan. Los usuarios hacia 
los cuales va dirigida la Guía son los 
funcionarios públicos encargados 
de diseñar instrumentos de apoyo a 
la innovación, así como tomadores 
de decisión sobre instrumentos de 
apoyo a la innovación. 

La elaboración y uso de esta guía 
se enmarca en la Metodología de 
Articulación para la Competitividad 
(ArCo), la cual es una iniciativa com-
prehensiva que viene desarrollando 
el gobierno desde 2018 en cabeza 
del Departamento Nacional de Pla-
neación (DNP) y el Departamento 
Administrativo de la Presidencia de 
la República (DAPRE) por racionalizar 
y mejorar la oferta de instrumentos 
de ciencia, tecnología e innovación 
que ofrecen las diferentes entidades 
públicas del país. Más allá de buscar 

mejorar cada instrumento indivi-
dualmente, ArCo pretende optimizar 
todo el portafolio de instrumentos, 
y la Guía de diseño de instrumentos 
de apoyo a la innovación también 
busca contribuir a ese propósito.

Para el diseño de la Guía, se llevaron 
a cabo entrevistas (formales e in-
formales) y grupos de discusión con 
funcionarios y exfuncionarios públi-
cos de entidades como iNNpulsa, 
el Ministerio de Comercio, Industria 
y Turismo, el Ministerio de Cien-
cia, Tecnología e Innovación (antes 
Colciencias), Bancóldex, SENA, y 
otros; con consultores y expertos en 
ciencia, tecnología e innovación que 
han participado en la formulación y 
ejecución de instrumentos públicos 
del sector; y con empresarios que se 
han postulado y/o han sido benefi-
ciarios de este tipo de instrumentos.

Las recomendaciones que brinda la 
guía partieron de la identificación de 
la ruta (journey map) que un fun-
cionario público debe seguir para 
la elaboración de un instrumento, 
pasando por el origen y conceptua-
lización del instrumento hasta la 
ejecución y cierre de este. Si bien 
la construcción de un instrumento 
no es lineal y se dan iteraciones y 
reprocesos, la ruta se dividió en dos 
grandes fases: una conceptual y otra 
estructural. A su vez, cada fase tie-
ne unas etapas que tienen su propia 
guía, de manera que en total se tie-
nen nueve guías (cuatro de la fase 
conceptual y cinco de la fase estruc-
tural). Cada guía responde a unas 
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preguntas específicas relacionadas 
con la etapa de la ruta del diseño de 
instrumento a la que pertenece. Para 
mayor facilidad de consulta de las 
guías, estas ofrecen un vademécum 
de problemas frecuentes en el dise-
ño de instrumentos para ubicar de 

manera más fácil la guía que aborda 
el aspecto buscado. Además, las 
guías ofrecen herramientas visuales 
en formato tipo CANVAS que facilita 
implementar y hacerle seguimiento 
a las recomendaciones y buenas 
prácticas plasmadas en cada etapa.

Guía 1: Origen

¿Conocen el propósito y las restricciones de la 
solicitud de diseño que dieron? 

Guía 5: Descripción del instrumento

¿El instrumento presenta las condiciones y 
técnicas jurídicas para ser lanzado? 

Guía 7: Divulgación

¿Ha definido la estrategia de divulgación para 
llegar a los beneficiarios que le interesan? 

Guía 8: Gestión contractual

¿El proceso de monitoreo y supervisión 
le permite tomar acciones oportunas sin 
despegar a los actores involucrados? 

Guía 6: Postulación

¿El proceso de postulación le permite al 
interesado entender cómo puede participar 
en el instrumento? 

Guía 3: Tipo de apoyo

¿Tiene identificadados varios mecanismos 
de intervención coherentes con el propósito 
del instrumento, las restricciones  y las 
capacidades de los beneficiarios? 

Guía 2: Beneficiarios

¿Las barreras que se busca superar son 
realmente relevantes para los beneficiarios? 

Guía 4: Valoración del abordaje planeado

¿Es coherente el concepto del instrumento 
hasta este momento? 

Fase conceptual

Fase estructural 
Términos de referencia: ¿cuáles son las reglas de participación en el instrumento?

Guideline de ejecución: ¿Qué pautas seguir para una mejor ejecución?

3 prácticas clave en el diseño de términos de referencia. 

Guía 9: Evaluación del instrumento

¿Los indicadores de resultados e impacto están alineados en el propósito del instrumento? 

Guías y preguntas de reflexión según cada fase y etapa de la ruta de 
diseño de instrumentos. 
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La Guía también ofrece un manifiesto 
ejecutivo con once recomendacio-
nes puntuales sobre buenas prác-
ticas en el diseño de instrumentos, 
que además se alinean con varias de 
las recomendaciones establecidas 
por la metodología ArCo, dirigido ha-
cia tomadores de decisiones y altos 
funcionarios públicos. Estas son:

1.	 El que mucho abarca,  
poco impacta: Los instrumen-
tos, entre mejor enfocados, 
mejores resultados dan, no le 
ponga más cargas de las que 
puede resolver.

2.	 Cada niño con su juguete:
Intentar impactar con el mismo 
instrumento a diferentes bene-
ficiarios termina por disminuir el 
impacto en cada uno.

3.	 El escritorio es el peor lu-
gar para conocer el mundo:
Es preciso dedicar esfuerzos 
para entender y validar nece-
sidades en los beneficiarios, la 
información secundaria ayuda, 
pero no es suficiente.

4.	 Los billetes no se estiran:
Siempre que se impacte a un 
volumen grande de beneficiarios 
será un objetivo importante, cui-
de que no sea a costa del impac-
to y profundidad que se alcanza.

5.	 Más no siempre es mejor:
Es necesario tener un balance 
entre el tamaño del beneficio y 
la cantidad de beneficiarios sin 
disminuir el alcance e impacto 
del instrumento. 

6.	 Despacio que voy de prisa:
Recortar los tiempos mínimos 
técnicos para cumplir restriccio-
nes de tiempo afecta enorme-
mente los resultados y percepción 
sobre un instrumento.

7.	 Cuando solo tienes 
un martillo…
Los instrumentos deben respon-
der a necesidades de los benefi-
ciarios, no al revés.

8.	 Al César lo que es  
del César… Ayude a alinear los 
intereses y preocupaciones de 
las áreas técnicas y jurídicas. 
En un juego de fuerzas siempre 
alguien pierde, y queremos su-
mar, no perder. 

9.	 Zapatero a tus zapatos Hay 
muchos desafíos para abordar, 
enfóquese en los más alineados 
con su entidad y colabore con 
otras entidades para resolver 
los que les corresponde.

10.	Construir sobre lo  
construido: Estudiar cómo 
han operado los instrumentos 
dentro de su entidad, con el 
fin de usar lo que funciona y 
aprender sobre lo que no. 

11.	Entre bomberos no nos 
pisamos las mangueras Re-
visar las problemáticas que ya 
están siendo abordadas por 
otras entidades para garantizar 
que no haya duplicidad.
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Recomendaciones de política
Al analizar la correspondencia entre 
la oferta de instrumentos públicos 
de apoyo a la innovación y la deman-
da o necesidades de las empresas 
en términos de los obstáculos a la 
innovación que enfrentan, se for-
mularon seis recomendaciones de 
política que buscan promover una 
oferta de instrumentos más eficien-
te y con mejores resultados para la 
innovación en el país.  

1.	 Alinear la oferta de instru-
mentos con los obstáculos 
a la innovación que perciben 
las empresas

Los obstáculos de conocimien-
to son los más percibidos por las 
empresas de ambos sectores y se 
puede observar que estos también 
son los obstáculos en los que están 
más concentrados los instrumentos 
de innovación; es decir, que hay una 
alineación entre la percepción que 
tienen los empresarios y la oferta 
de instrumentos dirigidos hacia este 
tipo de obstáculos. Sin embargo, 

esto no ocurre con los obstáculos 
regulatorios, los cuales son los que 
menor oferta de instrumentos tie-
nen a pesar de ser los segundos con 
mayor percepción por parte de las 
empresas. Tampoco ocurre con los 
obstáculos financieros, los cuales 
son los que han tenido la menor 
percepción por parte de las empre-
sas (ver Tabla 1), pero son disuasivos.

Por ello, es importante tener una 
oferta más sólida, diversificada y ali-
neada con los principales obstáculos 
que enfrentan las empresas, en es-
pecial de conocimiento y regulatorios. 
Por ejemplo, se requiere profundizar 
las políticas educativas y de forma-
ción para el trabajo de modo que se 
resuelvan las carencias de mano de 
obra calificada en el mercado labo-
ral, así como implementar políticas 
de mejora regulatoria y de facilitación 
del ambiente de negocios para pro-
veer unas condiciones básicas para 
el funcionamiento de las empresas 
y la adecuada puesta en marcha de 
proyectos de innovación.

Oferta de instrumentos 
según obstáculos a la 

innovación

Demanda (obstáculos a la innovación que perciben las empresas)

Empresas manufactureras Empresas de servicios

De conocimiento (44%) De conocimiento (49,6%) De conocimiento (26%)

De mercado (27%) Regulatorios (46,7%) Regulatorios (24,4%)

Financieros (23%) De mercado (44%) De mercado (23,2%)

Regulatorios (6%) Financieros (40%) Financieros (22,7%)

Distribución de instrumentos públicos según los obstáculos a la innovación a los que 
están dirigidos (oferta) vs. Porcentaje de empresas que percibieron como altos los 
obstáculos a la innovación (demanda). 
Fuente: elaboración propia.
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2.	 Diseñar instrumentos 
para superar los obstáculos 
financieros a la innovación de 
acuerdo con el nivel de madu-
rez de las empresas

Para las empresas, los obstáculos 
financieros son disuasivos (pueden 
hacer que las empresas desistan de 
sus procesos de innovación), mien-
tras que los demás tipos de obstá-
culos -de conocimiento, de mercado 
y regulatorios- son revelados (es 
decir, son percibidos pero las em-
presas aprenden a superarlos). 

Sin embargo, la visión de que una vez 
que las empresas tienen los recursos 
financieros suficientes para empren-
der proyectos de innovación superan 
los demás obstáculos y finalizan di-
chos proyectos exitosamente, presu-
pone que cuentan con las habilidades 
y capacidades internas suficientes 
para gestionar los proyectos de in-
novación y sobrellevar los obstáculos 
que se presenten. Sin embargo, los 
datos de la Encuesta Mundial de Ges-
tión (WMS) del Banco Mundial y del 
módulo de Capacidades Gerenciales 
que se incluyó en la última versión 
de la EDIT manufacturas (2017-2018) 
y EDIT servicios (2018-2019) per-
miten inferir que la mayoría de las 
empresas colombianas no tienen las 
capacidades suficientes para gestio-
nar de manera efectiva procesos de 
innovación), incluyendo el reconocer 

sus principales limitaciones (‘saber 
lo que no saben’) y las barreras que 
han de enfrentar para innovar (Cirera 
& Maloney, 2017). 

Por ello, los instrumentos no debe-
rían estar enfocados únicamente a 
resolver los obstáculos financieros 
con recursos, sino que deberían in-
corporar un acompañamiento que 
asegure que el bajo nivel de prác-
ticas gerenciales no impida el uso 
correcto de estos recursos, similar 
a los esquemas de financiamiento al 
emprendimiento que distinguen en-
tre instrumentos para las empresas 
en etapa temprana y para las em-
presas en etapa de consolidación y 
crecimiento. En efecto, es lo que ya 
varios instrumentos hacen: según el 
mapeo, la mayor parte de los instru-
mentos dirigidos hacia superar obs-
táculos financieros también están 
dirigidos hacia otro obstáculo, pues 
son apoyos directos o indirectos a 
través de subsidios o cofinanciación 
de proyectos de innovación, que 
establecen rubros puntuales a cofi-
nanciar dentro de los proyectos. 

Luego, en la medida en que se for-
talezcan las capacidades internas 
de las empresas, los instrumentos 
únicamente dirigidos hacia los obs-
táculos financieros, como los instru-
mentos de crédito para la innovación, 
tendrán un mejor uso por parte de 
las empresas y un mayor efecto. 
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Un posible esquema sería ampliar 
el portafolio de instrumentos que 
buscan resolver el obstáculo de 
financiación, de modo que se in-
cluyan instrumentos de cofinancia-
miento para empresas sin mucha 
experiencia en la formulación e 
implementación de proyectos de 
innovación que a la vez les brinden 
acompañamiento en los proyectos y 
fortalecimiento de sus capacidades 
gerenciales, mientras que a empre-
sas con capacidades internas con-
solidadas y trayectoria en proyectos 
de innovación se les podrían dirigir 
instrumentos de apoyo a través de 
crédito e instrumentos financieros 
más avanzados.

3.	 Mejorar la focalización de 
los instrumentos según el 
tamaño y especialmente la 
edad de las empresas

Hay una falta de focalización en 
los instrumentos de apoyo a la in-
novación que atienda las necesi-
dades de cada tipo de empresas, 
especialmente de emprendimien-
tos, microempresas y PYME. Existe 
un gradiente entre el tamaño de 
las empresas y su probabilidad de 
percibir obstáculos a la innovación: 
entre más grande sea una empresa, 
menor es su probabilidad de repor-
tar obstáculos, mientras que las 
MIPYME generalmente no tienen el 
músculo financiero ni la retención 

de talento humano de una empresa 
grande, por lo que la incidencia de 
obstáculos financieros y de conoci-
miento es mayor para ellas. 

Por otro lado, el mapeo de instru-
mentos mostró que no existe una 
especialización de instrumentos 
según el tipo de empresas a los que 
están dirigidos. Tan solo el 4% del 
presupuesto (sin contar el billón de 
pesos con que contó el instrumen-
to de beneficios tributarios en 2019) 
estaba destinado a un único tipo de 
empresas; el resto de los instrumen-
tos estaba dirigido a más de un tipo 
de empresas, con algunos de ellos 
dirigidos a todos los tipos de empre-
sas (19%). Y aunque la mayoría de los 
instrumentos está habilitado para 
que las MIPYME puedan acceder, en 
la práctica las empresas grandes son 
quienes más se benefician, ya que 
usualmente cuentan con capacidad 
administrativa y recurso humano 
capacitado y destinado a preparar 
la documentación y llevar a cabo 
el proceso de aplicación a las con-
vocatorias públicas. Por su par-
te, las PYME y emprendimientos, 
usualmente no lo tienen, y han de 
sacrificar tiempo y talento huma-
no de otras actividades para hacer 
las aplicaciones. De esta forma, el 
porcentaje de empresas que acce-
den a recursos públicos disminuye 
entre más jóvenes sean o menor 
tamaño tengan.
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Entonces, es recomendable esta-
blecer instrumentos focalizados 
hacia las empresas jóvenes, que 
consideren su tamaño, sus necesi-
dades en términos de los obstáculos 
a la innovación que enfrentan y sus 
capacidades administrativas para la 
presentación de las aplicaciones a 
las convocatorias de instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación.

Se recomienda que la focalización se 
centre en la edad de las empresas 
más que en el tamaño, ya que existe 
evidencia que señala que la mayoría 
de las empresas pequeñas y mi-
croempresas no crece de forma diná-
mica ni busca hacerlo, y se mantienen 
pequeñas con una baja productividad 
por varios años. En cambio, la edad 
de las empresas puede ser un criterio 
prometedor de focalización puesto 
que las empresas jóvenes crecen a 
altas tasas, podrían generar mayores 
beneficios en términos de creación de 
empleo e incluso de productividad, y 
garantizaría que los beneficiarios “se 
gradúen”: nadie es joven para siempre 
(Eslava, 2014).  

4.	 Darles mayor relevancia a 
los instrumentos que apoyan 
innovaciones no tecnológicas 
(organizacionales, de procesos 
y de mercadeo)

El crecimiento de la productividad 
de las empresas pasa por obtener 
innovaciones tanto tecnológicas 
como no tecnológicas, relacionadas 

con aspectos organizacionales y de 
mercadeo y organizacionales (Bloom, 
y otros, 2019). Las innovaciones en 
procesos, gestión y mercadeo están 
detrás del crecimiento de muchas de 
las grandes firmas multinacionales. 
Sin embargo, el estudio encontró que 
la inversión de las empresas en ACTI 
tiene un mayor efecto sobre la proba-
bilidad de llevar a cabo innovaciones 
tecnológicas que sobre innovaciones 
no tecnológicas. En las empresas de 
manufactura el aumento de la inver-
sión en ACTI de hecho disminuye la 
probabilidad de obtener innovacio-
nes no tecnológicas. Inclusive, en el 
discurso público frecuentemente se 
separa el término de ‘innovación’ del 
de ‘productividad’ de manera que de 
fondo el primero está aludiendo a in-
novaciones tecnológicas y el segundo 
a innovaciones no tecnológicas.

Entonces, las empresas (en especial, 
manufactureras) deberían balan-
cear sus portafolios de proyectos 
de innovaciones tecnológicas y no 
tecnológicas. La oferta de instru-
mentos de apoyo a la innovación 
debe profundizar en aquellos ins-
trumentos que buscan aumentar 
la innovación no tecnológica en las 
empresas, especialmente en empre-
sas manufactureras. Es importante 
alinear el lenguaje y dar el mensaje 
a las empresas de que los proyectos 
que busquen mejorar sus modelos 
organizacionales, procesos internos 
y técnicas de mercado también son 
proyectos de innovación que generan 
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beneficios y resultados innovadores 
para ellas. Se debe tener una visión 
compartida de que la innovación no 
es únicamente ‘tecnológica’.

5.	 Fomentar la cooperación 
para la innovación teniendo en 
cuenta las capacidades inter-
nas de las empresas

Uno de los mecanismos a través de 
los cuales las empresas pueden su-
perar las barreras a la innovación es la 
cooperación. Se evidenció que la coo-
peración ha servido para mitigar los 
efectos de los obstáculos de mercado 
y conocimiento en las empresas, y en 
específico la cooperación con actores 
del área de I+D (como universidades, 
centros de desarrollo tecnológico, 
etc.) ha mitigado los efectos de los 
obstáculos financieros. Sin embargo, 
en Colombia la proporción de em-
presas que cooperan para innovar es 
baja. Según las últimas versiones de 
la EDIT, menos del 4% de las empre-
sas del país cooperan para innovar.

La cooperación es una característica 
de la madurez del ecosistema inno-
vador de una economía. Correspon-
de a un estadio superior en el nivel 
de madurez del SNI que requiere de 
capacidades previas al interior de las 
empresas. La cooperación para la in-
novación beneficia principalmente a 
empresas que ya tengan cierto nivel 
de madurez, experiencia en la gestión 
de la innovación y experiencia previa 
con socios. En la etapa de madu-

ración de los SNI, se espera que se 
generen enlaces entre la industria y 
la academia, y una vez maduros, que 
haya proyectos colaborativos y pro-
gramas tecnológicos de largo plazo. 
Estas etapas son superiores a la eta-
pa incipiente en la que se construyen 
capacidades internas de las empre-
sas y se establece la infraestructura 
básica (factores transversales) para el 
desarrollo posterior del ecosistema. 
Por lo tanto, una de las dificultades 
para cooperar es la falta de capacida-
des internas de las empresas.

La cooperación también implica ca-
pacidades en trámites legales para 
negociar y firmar contratos, y capaci-
dades para la definición y gestión de 
la propiedad intelectual resultante de 
los proyectos de cooperación. Estas 
son capacidades que muchas firmas, 
en especial empresas pequeñas o de 
temprana edad, no tienen. 

Otro de los problemas por los que 
las firmas no acceden a instru-
mentos de cooperación es que, de 
acuerdo con el testimonio de algu-
nos empresarios en las entrevistas, 
algunos instrumentos exigían que 
la empresa se presentara con algún 
socio (otras firmas o la academia), 
cuando justamente las empresas 
buscaban aplicar a dichos instru-
mentos para encontrar nuevos so-
cios con quienes innovar; es decir, 
las empresas buscaban nuevos 
socios, pero los instrumentos los 
exigían de entrada.
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Por eso, los instrumentos de fomento 
a la cooperación para la innovación 
deberían considerar las capacidades 
internas de las empresas y los niveles 
de madurez en la gestión de la inno-
vación, incluyendo su capacidad de 
absorción de conocimiento externo, 
capacidad de gestión de la propiedad 
intelectual y capacidades jurídicas. 
En la medida en que una empresa 
no cuente con ellas, será menos 
propensa a cooperar, y de hacerlo 
no obtendrá los mismos beneficios. 
Además, los instrumentos deberían 
promover la cooperación en vez de 
exigirla; por ejemplo, ayudando a 
las empresas a encontrar socios y a 
formular los acuerdos formales de 
cooperación. De esta forma, se podrá 
integrar a un mayor espectro de em-
presas dentro de la masa de aquellas 
que cooperan, lo cual aumentará las 
probabilidades de superar obstácu-
los y, en últimas, de innovar.

6.	 Profundizar la implementa-
ción de ArCo y de la guía para 
diseño de instrumentos de 
apoyo a la innovación

Los resultados del mapeo de instru-
mentos muestran que existe una baja 
especialización en cuanto a los objeti-
vos de política, tipos de beneficiarios 
y tipos de obstáculos a la innovación 
hacia los cuales están dirigidos tanto 
los instrumentos como las entidades: 
buena parte de los instrumentos y 
de las entidades están dirigidos a va-
rios objetivos, tipos de beneficiarios 
y tipos de obstáculos a la vez. Esta 

situación, que también había sido 
identificada en el análisis de gasto 
público en CTI realizada por el Banco 
Mundial en 2015, fue justamente una 
de las motivadoras del surgimiento 
y difusión de la metodología ArCo, 
que tiene como objetivo eliminar, 
fusionar, definir roles, empaquetar y 
generar rutas para los instrumentos 
de política con el fin de mejorar la efi-
ciencia del gasto público en CTI. Por 
ello, es indispensable continuar con 
la difusión e implementación de esta 
metodología, para que así se logre 
racionalizar y mejorar el portafolio de 
instrumentos de innovación.

Adicionalmente, la Guía para diseño 
de instrumentos de apoyo a la inno-
vación busca mejorar las prácticas del 
diseño de instrumentos e incorporar 
las consideraciones de funcionalidad 
de los instrumentos de la metodolo-
gía ArCo. Las recomendaciones que la 
Guía hace para la fase de conceptua-
lización de instrumentos enfatizan en 
la importancia de que el diseño del 
instrumento sea compatible con los 
criterios de buen desempeño del test 
de funcionalidad de ArCo, incluyendo 
la identificación de las fallas que pre-
tende resolver, de los beneficiarios, 
del tipo de apoyo, etc.

Entonces, la aplicación conjunta de 
la metodología ArCo junto con la guía 
para diseño de instrumentos forta-
lecerán la oferta pública de instru-
mentos para que, en últimas, el país 
obtenga mejores resultados en mate-
ria de innovación.
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Los obstáculos 
a la innovación 
que enfrentan 
las empresas

1
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Durante el proceso de desarrollar y 
explotar innovaciones, las empresas 
enfrentan distintos tipos de incer-
tidumbre: costos, viabilidad técnica, 
tamaño de la demanda, retornos, 
derechos de propiedad intelectual 
sobre los resultados, entre otros. 
Estos tipos de incertidumbre son 
obstáculos para los procesos de 
innovación de las empresas, que 
pueden dificultarlos, ralentizarlos, 
hacer que los proyectos fracasen o 
inclusive disuadir a las empresas de 
llevarlos a cabo.

Los obstáculos a la innovación en 
empresas han sido analizados uti-
lizando las encuestas de innovación 
que varios países hacen a sus em-
presas, las cuales generalmente tie-
nen un módulo que pregunta a los 

empresarios acerca de las barreras 
que percibieron para innovar, y han 
sido agrupados en diferentes cate-
gorías para su análisis. A lo largo de 
este proyecto se han tomado como 
referencia cuatro categorías de los 
principales obstáculos que una em-
presa puede experimentar en sus 
proyectos o procesos de innovación: 
financieros, de conocimiento, de 
mercado y regulatorios/institucio-
nales. La Tabla 1 detalla los proble-
mas que experimentan las empresas 
dentro de cada tipo de obstáculos 
a la innovación, dando unas carac-
terísticas generales y mostrando el 
tipo de preguntas relacionadas que 
se hacen en las encuestas de inno-
vación empresarial con el fin de dar 
una definición más amplia de cada 
tipo de obstáculo. 
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Obstáculos financieros
Son aquellos asociados a la falta de recursos financieros suficientes para ejecu-
tar proyectos de innovación, tanto en su componente técnico como comercial. 

En lo técnico, para comprar los materiales, insumos, planta y equipo nece-
sarios para ello; pagar salarios y honorarios del personal dedicado a tales 
proyectos; adquirir propiedad intelectual (licencias o compra de patentes); 
pagar la elaboración y testeo de prototipos; contratar ensayos y pruebas; y 
gastos administrativos asociados al proyecto. 

En lo comercial, para realizar estudios de mercado, ejecutar estrategias de 
mercadeo, hacer el lanzamiento comercial, establecer canales de distribución 
físicos o virtuales, cubrir gastos de ventas, etc.

En las encuestas de innovación empresarial, se les pregunta a las empresas si 
al momento de llevar a cabo un proyecto de innovación han percibido riesgos 
económicos altos, costos de innovar altos, costos de financiamiento altos, o 
baja disponibilidad de recursos como un obstáculo para innovar.

Tabla 1.
Definiciones de los tipos de obstáculos a la innovación en empresas.
Fuente: elaboración propia.

Obstáculos de mercado
Son aquellos asociados con las dificultades de colocar los productos nuevos/
mejorados en el mercado, que fueron resultado de los proyectos de innovación, 
y obtener un éxito comercial. Por ejemplo, la falta de clientes, la falta de cono-
cimiento sobre las preferencias de los consumidores, la falta de conocimiento 
sobre la demanda potencial, la falta de canales de comercialización, la falta 
de una estrategia de mercadeo, la existencia de una estructura de mercado 
concentrada que dificulta la entrada de nuevos productos, o la presencia de 
una alta competencia que dificulta capturar cuotas de mercados relevantes.

En las encuestas de innovación empresarial, se les pregunta a las empresas 
si han percibido que el mercado es dominado por firmas establecidas, incer-
tidumbre acerca de la demanda por bienes o servicios innovadores, o escasa 
información sobre el mercado.
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Obstáculos de conocimiento
Son aquellos relacionados con la falta de capacidades internas en materia 
administrativa-gerencial y/o en materia tecnológica-científica necesarias para 
llevar a cabo proyectos de innovación.

En materia gerencial, se relaciona con la falta de procesos internos favorables 
o con la falta de personal gerencial con la formación o habilidades necesarias 
para la formulación, ejecución y seguimiento de proyectos de innovación.

En materia tecnológica, hace referencia a la falta de conocimientos especí-
ficos sobre alguna tecnología o saber científico necesario para desarrollar 
una innovación en sus aspectos técnicos. Dichos conocimientos pueden ser 
tácitos o explícitos, de manera que su carencia puede estar representada en 
la falta del personal suficientemente calificado para adquirir y/o aplicar dicho 
conocimiento (tácito), o en la carencia de la maquinaria, equipos, patentes o 
licencias en las que dicho conocimiento está incorporado (explícito).

En las encuestas de innovación empresarial, se les pregunta a las empresas 
si ha percibido falta de personal calificado, falta de información sobre tecno-
logías disponibles, o incertidumbre técnica de los proyectos. No identificamos 
preguntas relacionadas con obstáculos de conocimiento gerencial; sin embar-
go, las últimas versiones de algunas encuestas de innovación incluyen un mó-
dulo de preguntas relacionadas con las capacidades gerenciales de la firma.

Obstáculos regulatorios o institucionales
Son aquellos relacionados con la falta de un marco legal e institucional que 
promueva unas ‘reglas de juego’ estables y adecuadas en materia de pro-
tección de la propiedad intelectual, de regulaciones y reglamentos técnicos, 
exigencias técnicas de calidad de los productos, y en general al ambiente de 
negocios del ecosistema en el cual la empresa se desenvuelve.

En las encuestas de innovación empresarial, se les pregunta a las empresas 
si han percibido dificultades para cumplir con regulaciones o dificultades para 
proteger la propiedad intelectual de las innovaciones.
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En Colombia, la Encuesta de De-
sarrollo e Innovación Tecnológica 
(EDIT) que realiza el Departamento 
Administrativo Nacional de Estadís-
ticas (DANE) caracteriza la dinámi-
ca de innovación realizada por las 
empresas del país; además, es la 
fuente de información principal con 
que se cuenta para estar al tanto de 
las tendencias relacionadas con la 
inversión en actividades de ciencia, 
tecnología e innovación (ACTI), la 
utilización de los instrumentos pú-
blicos de apoyo y los obstáculos que 
las empresas encuentran para inno-
var (DANE, 2017). Esta encuesta in-
cluye un módulo que pregunta a los 
empresarios acerca de la percepción 
nula, media o alta de 14 obstáculos 
a la innovación. Tomando en cuenta 
los cuatro grupos de obstáculos a la 
innovación señalados anteriormen-
te, en este proyecto los 14 obstácu-
los de la EDIT se clasificaron en los 

“Los innovadores han sido expuestos a los 
problemas que vienen con implementar estrategias 
de innovación. No-innovadores podrían tener un 
conocimiento básico de los problemas que ellos 
enfrentarían, pero es solamente al intentar una 
estrategia de innovación que una empresa aprende 
sobre la verdadera intensidad de la percepción de los 
impedimentos que tiene que resolver”. 
(Tourigny y Le, 2004, p.222).

diferentes grupos como se muestra 
en la Tabla 2.

Ahora bien, las percepciones sobre 
los obstáculos a la innovación son 
diferentes según el proceso de in-
novación que esté llevando a cabo 
la empresa (D’Este, y otros, 2012). 
Aquellas empresas que no hayan in-
tentado innovar no habrán percibido 
obstáculos, mientras que las que sí 
lo han intentado habrán percibido 
diferentes obstáculos y en diferen-
tes magnitudes; esto se debe a que 
aquellas empresas que no intentaron 
innovar no tendrán la misma capaci-
dad de identificar los obstáculos por-
que no se han enfrentado a ellos. Por 
ejemplo, en un estudio de Baldwin 
and Lin (2002) se encontró que los 
obstáculos de costos y capital huma-
no fueron, mayormente, percibidos 
por aquellas empresas que realizaron 
innovación o intentaron hacerlo.
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Financieros

De 
conocimiento

De mercado

Regulatorios

Escasez de 
recursos 
propios

Dificultades 
para acceder a 
financiamiento 
externo a la 
empresa

Falta de 
personal 
calificado

Escasa 
información 
sobre 
tecnología 
disponible

Baja oferta de 
servicios de 
inspección, 
pruebas, 
calibración, 
certificación y 
verificación

Incertidumbre 
frente al éxito 
en la ejecución 
técnica del 
proyecto

Escasa 
información 
sobre 
instrumentos 
públicos de 
apoyo

Escasas 
posibilidades 
de cooperación 
con otras 
empresas o 
instituciones

Dificultad 
para el 
cumplimiento 
de regulaciones 
y reglamentos 
técnicos

Insuficiente 
capacidad 
del sistema 
de propiedad 
intelectual para 
proteger la 
innovación

Baja 
rentabilidad de 
la innovación

Facilidad de 
imitación por 
terceros

Escasa 
información 
sobre 
mercados

Incertidumbre 
frente a la 
demanda 
de servicios 
o bienes 
innovadores

Tabla 2.
Obstáculos de la EDIT incluidos en cada categoría de obstáculos.
Fuente: elaboración propia con base en la EDIT (DANE).
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Es por esto por lo que, para anali-
zar el fenómeno de los obstáculos 
a la innovación, es importante se-
parar a las empresas de acuerdo 
con su actividad innovadora. Para 
evitar sesgar el análisis con empre-
sas no innovadoras que no experi-
mentan obstáculos a la innovación, 
se debe tomar una muestra de las 
empresas innovadoras y las poten-
cialmente innovadoras, definidas 
como aquellas que enfrentaron 
por lo menos uno de los obstácu-
los y/u obtuvieron algún resultado 
positivo de su esfuerzo innovador; 
es decir, generaron alguna innova-

ción (Savignac, 2008; Pellegrino y 
Savona, 2017). A esta se le llama la 
muestra relevante.

En este proyecto, se delimitó la 
muestra de empresas de la EDIT en-
tre 2014-20187 para considerar a las 
empresas que reportaron haber inver-
tido en alguna de las actividades de 
ciencia, tecnología e innovación (ACTI), 
haber tenido proyectos en marcha o 
fallidos de innovación, y haber enfren-
tado algún obstáculo a la innovación 
(Ilustración 1). Estas son las empresas 
potencialmente innovadoras de la 
muestra relevante de este estudio.

Ilustración 1.
Definición y características de las empresas de la muestra relevante.
Fuente: elaboración propia.

7. Específicamente, se tomaron las versiones de la EDIT VIII y IX de manufacturas que cubren los períodos de 2015-2016 y 2017-

2018 respectivamente, y las versiones de la EDIT V y VI de servicios que cubren los años 2014-2015 y 2016-2017 respectivamente.
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Todas las empresas

Empresas potencialmente 
innovadoras

Empresas no orientadas a 
la innovación

Invirtieron en 
alguna de las 

9 ACTI

Enfrentaron 
alguno de los 
14 obstáculos

Tuvieron 
proyectos 
fallidos

Tuvieron 
proyectos en 

marcha

No 
enfrentaron 

ningún 
obstáculo

No invirtieron 
en ACTI



Además del proceso de desarrollo de 
la innovación en el que se encuentre 
la empresa, también es importante 
tener en cuenta que la percepción 
de los obstáculos está relacionada 
con las características de la empresa; 
es decir, que las empresas perciben 
cuáles fueron los obstáculos a la in-
novación de manera diferenciada se-
gún el sector de actividad económica 
de la empresa, su tamaño, la presión 
competitiva y/o la intensidad en I+D 
sectorial (Mohnen y Rosa, 2001). 

Al saber que la percepción de los 
obstáculos depende del proceso 
de desarrollo de innovación en el 
que se encuentre una empresa y 
de sus características, también se 
debe considerar que la percepción 
puede disuadir a las empresas de 
empezar algunos proyectos de in-
novación o hacerlas desistir durante 
el proceso. Entonces, las barreras 
a la innovación pueden convertirse 
en disuasivas, cuando las empresas 
abandonan o no deciden llevar a 
cabo innovaciones, o pueden gene-
rar efectos de aprendizaje una vez 
que las empresas las superan y fi-
nalizan sus proyectos de innovación. 

Las barreras disuasivas se pueden 
definir como aquellas que evitan 
que las empresas aborden activida-
des de innovación, y a las barreras 
reveladas como aquellas que las 
empresas enfrentan al momento 
de poner en marcha actividades de 
innovación (D’Este, y otros, 2014). 
Es decir, las barreras reveladas las 

experimentan las empresas que 
son conscientes de la existencia de 
obstáculos a la innovación (como 
por ejemplo que se necesitan recur-
sos financieros, que los riesgos son 
muy altos y/o no tienen informa-
ción adecuada de las tecnologías, 
de los mercados y de potenciales 
socios de cooperación, y otros) y 
que a pesar de ellos llevan a cabo 
procesos o proyectos de innova-
ción. Las barreras disuasivas, por 
lo contrario, son aquellas que las 
empresas enfrentan al momento 
de emprender ACTI y que pueden 
hacerlas tomar la decisión de no 
llevarlas a cabo o abandonarlas.

Con estos antecedentes de los ti-
pos de obstáculos a la innovación, 
la importancia de la selección de 
una muestra de empresas innova-
doras y potencialmente innovado-
ras para analizar el fenómeno de 
los obstáculos a la innovación en 
empresas, y la distinción entre los 
obstáculos revelados y disuasivos, 
se llevó a cabo el análisis cuanti-
tativo y cualitativo de las barreras 
a la innovación que enfrentan las 
empresas en Colombia. 

Los objetivos fueron 1) analizar cuá-
les son los determinantes de los 
obstáculos que enfrentan las em-
presas del país a la hora de innovar o 
ejecutar proyectos de innovación, 2) 
qué mecanismos utilizan las empre-
sas para superarlos, y 3) cuáles son 
los efectos de dichos obstáculos 
sobre las actividades de innovación 
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y la productividad de las empresas. 
Se aplicó una metodología de mé-
todos mixtos que combinó análisis 
cuantitativo y análisis cualitativo pa-
ralelamente, de forma que se pudiera 
obtener una comprensión más deta-
llada (en la que la se complementara 

la información estadística con infor-
mación que proveyeran los mismos 
empresarios desde su percepción y 
experiencia) sobre los procesos inno-
vación en las empresas del país y los 
obstáculos que enfrentan8. Los resul-
tados se presentan a continuación. 

 1.1	 Los tipos de obstáculos que 
reportan las empresas

Uno de los principales hallazgos 
del estudio es que el obstáculo 
de conocimiento es el de mayor 
incidencia para los empresarios a 
la hora de innovar. Como lo mues-
tra la tabla 3, cerca del 50% de 
las empresas de manufactura y el 
26% de las empresas de servicios 
lo reporta como el más frecuente. 
Adicionalmente, en las entrevis-
tas realizadas, varios empresarios 
destacaron que el conocimiento 
representa un obstáculo por la 
escasez de personal calificado y 
con experiencia en innovación que 
pueda aportar a los procesos de 
innovación de cada organización.

El segundo tipo de obstáculos re-
portado con mayor frecuencia es 
el regulatorio (reportados por el  

46,7 % de las empresas de manufac-
tura y el 24,4% de las empresas de 
servicios). Los empresarios resalta-
ron que la desarticulación entre en-
tidades genera que lo regulatorio sea 
un obstáculo, y que el actual sistema 
de propiedad intelectual del país es 
insuficiente porque genera gastos 
adicionales en tiempo y dinero.

Le siguen los obstáculos de mer-
cado (reportados por el 44,6% 
de las empresas de manufactura 
y el 23,2% de las empresas de 
servicios) y financieros (reporta-
dos por el 40% de las empresas 
de manufactura y el 22,7% de las 
empresas de servicios). En cuanto 
a estos últimos, las empresas per-
ciben que realizar innovaciones es 
costoso y que la complejidad de 

8. Para ver detalles acerca de la metodología de estos análisis, remitirse a los anexos.
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cumplir con los requisitos espe-
cíficos para lograr financiación de 
terceros es alta. 

Una cuestión relevante acerca de los 
obstáculos financieros es que usual-
mente se refiere a otro tipo de obstá-
culo. Es decir, si una empresa declara 
que su barrera para innovar es la falta 
de dinero, es porque de alguna mane-
ra ya ha identificado cómo usaría esos 
recursos para llevar a cabo un proce-
so de innovación (p.e. para comprar 
equipos, contratar personal, realizar 

prototipos, patentar, etc.) lo cual im-
plicaría que antes de la falta de dinero 
experimentan otro tipo de obstáculo 
(de conocimiento, de mercado o regu-
latorio). Dicho de otra forma, el hecho 
de que para subsanar un obstáculo 
(p.e. contratar a un investigador o 
adquirir una licencia para superar un 
obstáculo de conocimiento, o realizar 
un estudio de mercado para superar 
un obstáculo de mercado) se requiera 
invertir recursos financieros, no im-
plica que también se experimente un 
obstáculo financiero.

Tabla 3.
Porcentaje de empresas innovadoras y potencialmente innovadoras  
(de la muestra relevante) que reportan obstáculos a la innovación.
Fuente: Elaboración propia con base en datos de la EDIT (DANE).

Tipo de obstáculos Empresas de manufacturas Empresas de servicios

Financieros 40,0% 22,7%

De conocimiento 49,6% 26,0%

De mercado 44,6% 23,2%

Regulatorios 46,7% 24,4%

Cabe resaltar que, como se mues-
tra en la Tabla 3, las empresas de 
servicios perciben todos los tipos 

de obstáculos en menor proporción 
que las empresas de manufacturas. 
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Tabla 4.
Características de las empresas (de la muestra relevante) en cuanto a 
obstáculos percibidos, uso de recursos públicos, carácter de innovadoras y 
productividad laboral media, según rangos de edad.
Fuente: elaboración propia con base en datos de la EDIT, EAM, EAS y EAC (DANE).

1.2	 Determinantes de los obstáculos

Del análisis se pudo concluir que los 
determinantes de las barreras a la 
innovación que enfrentan las em-
presas son heterogéneos por tipo 
de obstáculo y por actividad econó-
mica. Es decir, cuando se pretende 
entender los contextos externos e 
internos a las empresas al enfrentar 
barreras a la innovación, no se puede 
generalizar ni por sector económico 
ni por tipología de obstáculo. 

En ambos sectores (manufacturas 
y servicios), la percepción de los 

cuatro grupos de obstáculos varía 
según la edad, tamaño, niveles de 
concentración industrial, actividad 
económica y departamento en el 
que está ubicada la empresa. Esto 
es central en el diseño de la política 
pública para promover la innovación 
empresarial porque sugiere que los 
instrumentos que busquen redu-
cir el impacto de las barreras a la 
innovación deberían considerar las 
especificidades de cada actividad 
productiva y la naturaleza de los 
grupos de obstáculos. 

Manufacturas

Rangos  
de edad Financieros Conocimiento Mercado Regulatorio Recursos 

públicos Innovador Intención 
ACTI

Productividad 
media

<2 años  
n= 93 44,1% 58,1% 50,5% 52,7% 0,0% 89,2% 2,4% 37,097

2=<años<5 
n=297 43,1% 54,5% 46,5% 45,1% 1,0% 85,9% 5,5% 62,723

50=años<10 
n=1342 42,6% 46,2% 39,7% 46,1% 1,0% 86,7% 3,9% 54,005

10=<años<15 
N=1760 42,2% 50,5% 40,9% 45,7% 2,3% 84,8% 3,7% 58,202

>15años 
N=8861 39,0% 49,8% 46,0% 47,0% 3,3% 87,0% 4,8% 69,044

Servicios

Rangos  
de edad Financieros Conocimiento Mercado Regulatorio Recursos 

públicos Innovador Intención 
ACTI

Productividad 
media

<2 años  
n= 31 32,3% 25,8% 29,0% 22,6% 0,0% 74,2% 2,8% 10,448

2=<años<5 
n=233 24,5% 27,0% 23,6% 26,2% 0,4% 89,3% 6,5% 27,689

50=años<10 
n=648 23,7% 28,2% 26,9% 27,8% 1,6% 86,5% 3,7% 24,229

10=<años<15 
N=981 22,3% 26,5% 22,7% 24,5% 3,2% 87,6% 6,3% 25,319

>15años 
N=3837 22,4% 25,5% 22,5% 23,7% 4,9% 88,0% 12,3% 25,745
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Tabla 5.
Características de las empresas (de la muestra relevante) en cuanto a obstáculos 
percibidos, uso de recursos públicos, carácter de innovadoras y productividad 
laboral media, según rangos de tamaño (en número de empleados).
Fuente: : elaboración propia con base en datos de la EDIT, EAM, EAS y EAC (DANE).

En cuanto al tamaño y la edad de las 
empresas se encontró un patrón: en-
tre más grande y más años de existen-
cia tenga, menor es su probabilidad 
de percibir obstáculos. Las empre-
sas más pequeñas, con menos de 
50 empleados, son las que perciben 
mayores obstáculos a la innovación 
de tipo financiero, de conocimien-
to, mercado y regulatorios; también 
son las que menos innovan y las que 
menos hacen uso de recursos públi-
cos para la innovación. En efecto, las 
empresas manufactureras menores a 
dos años son las que más enfrentan, 
en promedio, los cuatro grupos de 
obstáculos a la innovación. Después 
están las empresas con entre 2 y 5 
años de edad, las cuales reportaron 
como importantes los obstáculos 
de mercado y regulatorios; es decir, 
que entre más tiempo de operación 
tienen las empresas manufactureras 
menor es la percepción promedio de 
obstáculos financieros (Tabla 4).

En ese mismo sentido, en el caso 
del tamaño de las empresas (medi-
do según el número de empleados), 
tanto en el sector manufacturero 
como en el de servicios, las em-
presas pequeñas (con un número 
de empleados menor a 50) son las 
que reportan con mayor frecuencia 
haber enfrentado todos los grupos 
de obstáculos, en especial los fi-
nancieros y de conocimiento. Por 
el contrario, las empresas grandes 
(con más de 200 empleados) son 
las que hacen un mayor uso de 
recursos públicos y las que más 
innovan (Tabla 5). Se encontró que, 
en promedio, si el tamaño de una 
empresa aumenta en un 10%, la 
probabilidad percibida de enfrentar 
algún tipo de obstáculo disminuye 
en cerca de 2% en el sector ma-
nufacturero, y en el sector servicios 
esta probabilidad disminuye en 
menos de 1%.

Servicios

Rangos  
de edad Financieros Conocimiento Mercado Regulatorio Recursos 

públicos Innovador Intención 
ACTI

Productividad 
media

<20empleados  
n= 2750 47,3% 53,3% 46,3% 51,1% 1,4% 79,2% 4,5% 62,593

20=<empleados 
<50 n=3309 43,1% 52,9% 45,5% 49,2% 2,1% 85,0% 3,3% 46,184

50=<empleados 
<200 n=3962 36,9% 48,1% 43,3% 44,0% 2,6% 89,1% 6,8% 60,942

200=<empleados 
<1000 N=3962 32,7% 43,7% 43,3% 42,6% 4,8% 92,9% 2,6% 94,198

1000>empleados 
N=420 29,5% 55,5% 44,5% 42,9% 9,8% 96,0% 12,3% 148,244
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Otro resultado importante lo mos-
tró la relación entre el número de 
ACTI9  desarrolladas y la probabili-
dad de enfrentar algún obstáculo. 
Se encontró que esta relación es 
positiva, lo cual puede ser inter-
pretado como que las empresas 
que inviertien en más categorías de 
ACTI tienen un proceso de apren-
dizaje que hace que identifiquen 
los obstáculos en mayor medida; 
un potencial efecto de aprendizaje 
o de revelación de percibir obstá-
culos al momento de llevar a cabo 
ACTI. Este resultado está en línea 
con los hallazgos de las entrevistas 
a los empresarios, donde la mayoría 
de empresas percibe las barreras 
como superadas o como parte del 
proceso, mas no reportan aspectos 
por los cuales hayan frenado los 
procesos generales de innovación.

Asimismo, la relación entre el uso 
de instrumentos de protección a 
la propiead intelectual ligada a la 
innovación y la probabilidad de en-
frentar algún obstáculo es positiva (y 
estadísticamente significativa). Esto 
puede indicar que una actividad in-
novadora de las empresas que sea 
sofisticada hace un mayor uso de 
instrumentos de protección de la 
propiedad intelectual; es decir, el uso 
de varios instrumentos es señal de la 
madurez de la empresa en gestionar 
procesos de innovación, y a su vez 
esa madurez es un indicio de que la 
empresa ha ganado experiencia para 
superar las barreras a la innovación. 
Así, el uso de instrumentos de pro-
piedad intelectual puede mostrar 
igualmente una correlacción con el 
efecto aprendizaje de haber enfren-
tado obstáculos en el pasado.

9. La EDIT incluye nueve tipos de actividades de ciencia, tecnología e innovación (ACTI): 1) actividades de I+D internas, 2) 

adquisición de I+D externa, 3) adquisición de maquinaria y equipo, 4) tecnologías de información y comunicaciones, 5) merca-

dotecnia, 6) transferencia de tecnología y/o adquisición de otros conocimientos, 7) asistencia técnica y consultoría, 8) ingeniería 

y diseño industrial, y 9) formación y capacitación.

Servicios

Rangos  
de edad Financieros Conocimiento Mercado Regulatorio Recursos 

públicos Innovador Interación 
ACTI

Productividad 
media

<20empleados  
n= 32 31,3% 40,6% 25,0% 40,6% 3,1% 75,0% 16,1% 80,383

20=<empleados 
<50 n=295 22,7% 26,4% 20,0% 23,7% 1,4% 81,4% 2,2% 48,635

50=<empleados 
<200 n=2278 23,8% 26,4% 23,0% 23,5% 2,0% 87,1% 2,5% 27,482

200=<empleados 
<1000 N=2247 22,1% 25,6% 22,7% 24,7% 3,4% 87,6% 3,1% 22,123

1000>empleados 
N=914 21,1% 25,6% 44,5% 25,6% 11,2% 92,3% 48,1% 19,525
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También se analizaron caracterís-
ticas del entorno en el que se des-
envuelven las empresas, mostrando 
que estos factores inciden de ma-
nera hetrogénea en la percepción 
de obstáculos. Por ejemplo, según el 
departamento varía la la percepción 
de los obstáculos, así como según la 
actividad económica de la empresa10.

Finalmente, otro determinante que 
también se examinó fue el nivel de 
competencia, puesto que la revisión 
de la literatura mostró la importan-
cia del entorno competitivo en la 
percepción de los obstáculos11. Sin 
embargo, al revisar los resultados 
econométricos, se encontró que la 

percepción de los obstáculos res-
pecto al nivel de competencia en-
frentada por la empresa no exhibe 
un gradiente uniforme; es decir, en 
sectores industriales con alta o baja 
concentración se percibieron de ma-
nera similar las barreras a la inno-
vación. Se considera que, aunque el 
resultado del análisis de esta varia-
ble no fue contundente, se requieren 
hacer ejercicios más granulares para 
ver el rol que juega en la innovación 
en Colombia utilizando otras medi-
das de competencia y controlando 
por otros factores que pueden estar 
minimizando el efecto. La pregunta 
de cuál es relación entre la compe-
tencia y la innovación sigue abierta.

1.3	 Efectos de los obstáculos sobre 
la actividad innovadora

Se realizó un análisis de la función 
de producción de conocimiento; 
es decir, los factores que explican 
o se relacionan con la propensión 
de las empresas a innovar, sea de 
manera general o en alguno de los 
dos modos de innovación más es-
pecíficos: innovación tecnológica 

o innovación no tecnológica. Esto 
también permitió analizar el ca-
rácter disuasivo o revelado de los 
obstáculos, que como se mencionó 
anteriormente, pueden hacer que 
las empresas desistan de realizar 
su innovación o que aprendan du-
rante el proceso y se fortalezcan. 

10. Las actividades económicas se identificaron según la Clasificación Internacional Industrial Uniforme (CIIU) a cuatro dígitos.

11. Por ejemplo, desde décadas atrás, Myers (1984) había encontrado en un estudio de caso que los dos obstáculos más 

importantes que las empresas enfrentaban al momento de llevar a cabo proyectos de innovación eran la competencia por 

capital disponible y el temor a fracasar (evitar riesgos). Expresó que “a fin de estimular el proceso de innovación, o la adop-

ción de innovaciones, de manera significativa, es necesario encontrar mecanismos para disminuir esas dos barreras” (p. 81). 

También Mohnen & Rosa (2001) consideraron que la presión competitiva era uno de los determinantes de los obstáculos a la 

innovación que eran comúnmente percibidos por las empresas. Su estudio arrojó un resultado interesante donde concluyeron 

que las empresas que sentían tener mayor nivel de competencia fueron las que percibieron enfrentar mayores obstáculos; 

de igual manera, las empresas grandes percibieron más que las pequeñas los obstáculos de poder realizar proyectos de 

innovación y fueron las que manifestaron tener más dificultades para sacar adelante los mismos.
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Se encontró que, de los efectos de 
los obstáculos sobre la actividad 
innovadora de las empresas, los re-
sultados apuntan a que las barreras 
financieras son inhibidoras de las 
probabilidades de las empresas 
para obtener innovaciones. Los 
obstáculos financieros se manifies-
tan como disuasivos en la realiza-
ción de actividades de innovación; 
es decir, las empresas no sólo los 
perciben sino que al parecer estos 
les impiden llevar a cabo (más) ACTI. 
Un cambio de una unidad porcen-
tual en la probabilidad de percibir 
un obstáculo financiero disminuye 
la probabilidad de ser una empresa 
manufacturera innovadora en 0.78 
unidades porcentuales, y de ser una 
empresa de servicios innovadora en 
0,73 unidades porcentuales.

Este resultado concuerda con las 
razones que dieron los empresarios 
sobre por qué los recursos finan-
cieros son una barrera. En primer 
lugar, porque innovar es costoso, lo 
que se liga a la segunda razón que 
es el riesgo financiero que implica 
emprender procesos innovadores; 
y, finalmente, parte del costo de in-
novar está relacionado con la con-
tratación de personal especializado 
que aporte conocimiento preciso 
para lograr éxito en las innovacio-
nes que se planean, de manera que 
no contar con este recurso puede 
hacer que las empresas desistan de 
realizar la innovación.

Las demás barreras, en especial las 
de conocimiento y de mercado, han 
sido percibidas pero las empresas 
las han logrado superar. Además, 

existe un entrelazamiento de este 
tipo de barreras con las financieras 
en la medida en que para superarlas 
se requiere de recursos financieros, 
de manera que al fin de cuentas el 
problema financiero se convierte 
en el ‘verdadero obstáculo’. 

En otras palabras, los obstáculos 
financieros tienen un carácter 
disuasivo mientras que los otros 
3 tipos de obstáculos tienen un 
carácter revelado: los obstáculos 
financieros pueden hacer que una 
empresa desista de su proceso de 
innovación, mientras los obstácu-
los de conocimiento, mercado y 
regulatorios, les permite tener un 
proceso de aprendizaje a medida 
que van enfrentando esos obstá-
culos. Aun cuando los empresa-
rios entrevistados reconocieron 
como importante alguna de las 
barreras presentadas o en su de-
fecto todas, la mayoría las per-
cibe como superadas (o que son 
superables) y ya no las encuentra 
como problemas o aspectos a 
partir de los cuales hayan decidi-
do no continuar con sus proyectos 
de innovación. Solo las ven como 
parte del proceso empresarial y 
han buscado en todos los casos 
solucionar dichos obstáculos para 
lograr las metas propuestas.

La interpretación que algunos au-
tores dan al efecto disuasivo que 
tienen los obstáculos financieros 
es que por más que las empresas 
han llevado a cabo un buen número 
de ACTI, ellas siguen percibiendo 
los efectos de lo financiero como 
un factor que les puede llevar a no 

54



realizar actividades de innovación, 
o disuadirlas (D’Este, Rentocchini, 
& Vega-Jurado, 2014). Adicional-
mente, lo “financiero” puede estar 
agrupando las interrelaciones con 
otros tipos de obstáculos (Mohnen 
& Rosa, 2001). 

En efecto, algunas de las empresas 
entrevistadas reportaron que con-
tratar un profesional con los conoci-
mientos necesarios que buscan los 
empresarios para ejecutar activida-
des de innovación es costoso e im-
plica una inversión de recursos que 
en muchos casos las organizaciones 
no tienen la capacidad de hacer. Así, 
la barrera de conocimiento se liga 
directamente con obstáculos finan-
cieros, por lo que se podría inferir 
que las dos categorías (conocimien-
to y financiera) no parecen alejarse 
la una de la otra, sino que al contra-
rio se complementan. La barrera de 
conocimiento es una barrera revela-
da que los empresarios divisan rá-
pidamente, ya que para dar inicio a 
su innovación requiren asignar parte 
de su personal para desarrollar el 
proceso; si no cuentan con ese per-
sonal, inmediatamente la perciben. 
No obstante, como se dijo anterior-
mente, este tipo de barrera tiene 
un efecto de aprendizaje y enton-
ces, como la empresa ya conoce la 
barrera, lo que hará es solucionarla 
para dar inicio a o continuar con 
su proceso de innovación. La inci-
dencia diferenciada de los tipos de 
obstáculos y la relevancia de los 
obstáculos financieros sugieren 
que hay espacio para el diseño de 
instrumentos públicos que abor-
den esas diferencias.

También se econtró que existen 
efectos positivos del esfuerzo en 
innovación, medido como la inten-
sidad de la inversión en innovación 
por número de empleados, sobre la 
propensión a innovar de las empre-
sas; es decir, las empresas que más 
invierten en ACTI por trabajador son 
las que tienen mayor probabilidad 
de obtener innovaciones. Un au-
mento del 10% en la inversión en 
ACTI por trabajador lleva a que las 
empresas de manufacturas tengan 
cerca de un 1% de aumento en su 
propensión a innovar y las de servi-
cios cerca de 2,8%.

Estos efectos difieren según el tipo 
de innovaciones que realizan las 
empresas. Un aumento de 10% en 
la inversión en ACTI por trabajador 
aumenta en alrededor de 4,8% la 
propensión de obtener innovacio-
nes tecnológicas tanto en sectores 
manufactureros como de servicios, 
mientras que disminuye en cerca de 
1,8% la probabilidad de obtener in-
novaciones no tecnológicas en em-
presas manufactureras y aumenta 
1,4% en empresas de servicios.

Asimismo, existen efectos diferen-
ciados de los obstáculos a innova-
ción según el tipo de innovaciones 
que llevan a cabo las empresas. Los 
obstáculos financieros apuntan a 
inhibir el desempeño innovador de 
las empresas colombianas, tanto 
en innovaciones tecnológicas como 
no tecnológicas, en magnitudes 
considerables. Mientras que en 
las empresas manufactureras un 
cambio en una unidad porcentual 
en la probabilidad de percibir un 
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obstáculo financiero disminuye la 
probabilidad de obtener tanto in-
novaciones tecnológicas como no 
tecnológicas en cerca de 1,2 unida-
des porcentuales, en las empresas 
de servicios disminuye la proba-
bilidad de obtener innovaciones 
no tecnológicas en 8,3 unidades 
porcentuales. No se encontró un 
efecto estadísticamente significa-
tivo de los obstáculos financieros 
sobre la probabilidad de obtener 
innovaciones tecnológicas en em-
presas de servicios. Estos efectos 
en las empresas de servicios pue-
den ser explicados por la orienta-
ción innovadora de las empresas 
de servicios que, por su naturale-
za de ofrecer bienes intangibles 
(servicios), es más dada hacia los 
aspectos de mercadeo, de proceso 
y organizacionales que hacia los 
aspectos meramente tecnológicos 
característicos de innovaciones de 
productos tangibles.

Los efectos de los obstáculos de 
mercado también son diferencia-
dos por tipo de actividad y modo de 
innovación. En el sector servicios, 
los factores de baja rentabilidad, 
facilidad de imitación, o escasa 
información sobre mercados pare-
cen jugar un papel determinante en 
este grupo de obstáculos. Se debe 
recordar que el producto o entre-
gable de las empresas del sector 
servicios tiene por lo general dos 
características: es intangible y se 
entrega de manera interactiva. Am-
bas características hacen que sea 
relativamente más fácil imitar un 
servicio y sea un factor de baja ren-
tabilidad. Los efectos negativos de 

estos obstáculos de mercado en el 
proceso de obtención de innovacio-
nes en las empresas de manufac-
turas parecen ser superados, y es 
más directo en el caso de las inno-
vaciones del modo no tecnológico. 
Y los obstáculos regulatorios pa-
recen ser barreras que han podido 
inhibir el logro de innovaciones no 
tecnológicas, pero no las tecnoló-
gicas; este resultado, un poco in-
esperado, puede estar relacionado 
con la dificultad para proteger ese 
tipo de innovaciones.

Un último aspecto importante es 
el efecto positivo de la innovación 
(corregida o afectada por los cua-
tro grupos de obstáculos) sobre la 
productividad laboral de las empre-
sas de manufacturas y de servicios. 
Las innovaciones tecnológicas son 
importantes en ambas actividades 
de la producción, pero las no tec-
nológicas solo afectaron positiva y 
estadísticamente significativa a la 
productividad de las empresas de 
servicios (lo cual está acorde con 
los procesos de innovación de las 
empresas de este sector, que se 
centran principalmente en aspec-
tos organizacionales, de procesos y 
de mercadeo). La falta de un impac-
to significativo de las innovaciones 
no tecnológicas sobre la produc-
tividad laboral de las empresas 
manufactureras requiere de más 
estudio, por cuanto el crecimiento 
de la productividad de las empre-
sas pasa por obtener innovaciones 
no sólo tecnológicas sino también 
las relacionadas con los aspectos 
de mercadeo y organizacionales 
(Bloom, y otros, 2019). 
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1.4	 Mecanismos para superar 
obstáculos

Las empresas aplican diferentes 
mecanismos para superar los obs-
táculos que enfrentan. 

Por un lado, está la ayuda pública. 
Se encontró que para superar los 
obstáculos de conocimiento y de 
mercado, los empresarios prefieren 
buscar herramientas diferentes a los 
intrumentos públicos puesto que 
consideran que es difícil acceder a 
ellos por la cantidad de documenta-
ción que se requiere para las postu-
laciones y el tiempo que se necesita 
para prepararlos y realizar el se-
guimiento al proceso. No obstante, 
manifestaron que para enfrentar el 
obstáculo financiero sí se apoyan en 
los instrumentos ofrecidos aunque 
los procesos para ellos no sean sen-
cillos de culminar. 

En la mayoría de las estimaciones 
se presentó una relación negativa 
entre el acceso a la ayuda pública y 
casi todos los tipos de obstáculos. 
Esta correlación negativa puede 
señalar que las ayudas públicas 
son un mecanismo para disminuir 
la probabilidad de percibir un obs-
táculo. En especial, para el caso 
de las barreras de conocimiento, 
la interpretación planteada es que 
la ayuda pública (en forma mone-
taria) ha sido un mecanismo palia-
tivo de reducción de la percepción 
de los obstáculos de conocimien-
to; sin embargo, es importante 
recordar que la barrera de conoci-

miento es la que está compuesta 
con mayor número de obstáculos 
individuales (Tabla 2), entonces 
se requiere de una investigación 
más profunda para determinar si 
el efecto está focalizado sobre al-
guno de esos obstáculos.

Otro mecanismo en el que los em-
presarios se apoyan para superar 
las barreras es la cooperación con 
la academia, los proveedores, los 
clientes y/o incluso con sus compe-
tidores. Las principales motivacio-
nes que han tenido los empresarios 
para buscar colaboraciones con 
socios externos tienen que ver con 
buscar soluciones de conocimien-
to, herramientas tecnológicas e 
infraestructura, y reconocimiento 
y posición en el mercado. Durante 
las entrevistas, los empresarios 
resaltaron el gran valor de la ex-
periencia y el conocimiento adqui-
rido a partir de la prueba y error 
en los procesos de cooperación, y 
se considera valiosa la posibilidad 
de tener otros puntos de vista para 
generar ajustes y cambios a sus 
ideas y proyectos de innovación.

Se encontró que existe una relación 
positiva entre la percepción de los 
obstáculos a la innovación y la pro-
pensión a cooperar, lo cual es una 
señal de que la cooperación es un 
mecanismo usado por las empresas 
para mitigar o superar los obstácu-
los enfrentados. Por ejemplo, un 
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10% de incremento en la percepción 
de obstáculos de mercado llevó 
a las empresas manufactureras a 
aumentar su cooperación con pro-
veedores, clientes y competidores 
en casi 7%, y con universidades y 
centros de investigación en casi 
4%. En las empresas de servicios, 
estos efectos fueron de cerca de 
6% y 3%, respectivamente. En ge-
neral, los obstáculos a la innova-
ción mostraron efectos de mayor 
magnitud y significancia estadísti-
ca sobre la propensión a cooperar 
en empresas manufactureras que 
en empresas de servicios.

Las empresas con mayor intensi-
dad del gasto en innovación tienen 
mayor propensión a entrar en pro-
cesos de cooperación, tanto en el 
sector de manufacturas como de 
servicios, y el efecto de la intensi-
dad en el gasto no difiere mucho 
sobre el modo de cooperación o 
tipo de socios con los que se coo-
pera12. Adicionalmente, las empre-
sas de manufacturas y servicios que 
cuentan con capacidades en I+D 
son más propensas a cooperar con 
socios generadores de conocimien-
to (universidades, centros de I+D, 

consultores y similares), e inclusive 
también con clientes, proveedores 
y/o competidores para el caso de 
las empresas de manufacturas. 

Así, el principal resultado referente 
a la cooperación es que, en efecto, 
a través de ella las empresas logran 
superar varias de las barreras men-
cionadas. La financiera, porque se 
patrocina el desarrollo de produc-
tos, servicios o procesos innova-
dores. La de conocimiento, puesto 
que el trabajo colaborativo aporta 
la actualización y refuerza el carác-
ter técnico de la información, así 
como la capacitación y formación 
de talento humano. La barrera del 
mercado también se logra superar 
a través de la cooperación, en el 
sentido en que se amplía la oferta, 
se realiza promoción para generar 
mayor demanda, se logran aportes 
en conocimiento sobre mercados, 
y se aporta al crecimiento de las 
empresas al contactar y conectar 
con otras organizaciones y nuevos 
clientes. El trabajo colaborativo 
también aporta al fortalecimiento 
y respaldo de productos y/o servi-
cios, a la confianza y credibilidad, 
y a generar alianzas de largo plazo. 

12.  El análisis tuvo en cuenta dos modos de cooperación de acuerdo con el tipo de aprendizaje y el tipo de socios, siguiendo 

el trabajo de Jensen, y otros (2007). El primero es el modo ciencia, tecnología e innovación (STI), llevado a cabo principalmente 

con centros que producen nuevos conocimientos como universidades, centros de I+D, consultores y similares. El segundo es el 

modo ‘hacer, usar e interactuar’ (DUI), llevado a cabo principalmente con clientes, proveedores e inclusive competidores. Para 

más detalles, ver el documento “Análisis de las barreras a la innovación que enfrentan las empresas en Colombia”. Para más 

detalles, ir a la pág. 83 en los Anexos.
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Los empresarios dijeron que tam-
bién buscan cooperar con el fin de 
facilitar procesos de certificación 
y pruebas de laboratorio, que son 
clave para superar las barreras de 
conocimiento y regulatorias.

Otro aspecto importante fue el 
efecto positivo del uso de me-
canismos para la protección de 
la propiedad intelectual sobre la 
propensión a cooperar. Los pro-
cesos de cooperación demandan 
superar problemas de agencia en 
la definición de la propiedad in-
telectual de los resultados de las 
innovaciones producto de la coo-
peración. Las empresas que usan 
más mecanismos de protección 
de la propiedad tienden a ser más 
proclives a entrar en acuerdos 
de cooperación (y el resultado se 
presenta tanto para manufacturas 
como para servicios).

Sin embargo, las empresas perci-
ben que los instrumentos públi-
cos de apoyo a la innovación no 
están enfocados a solucionar los 
problemas relacionados con las 
regulaciones, incluyendo los de-
rechos de propiedad intelectual y 
la formalización de los acuerdos 
de cooperación. De hecho, los 

empresarios manifestaron que una 
de las dificultades de la coopera-
ción está relacionada con el tema 
regulatorio; entonces, hay empre-
sas que no se atreven fácilmente 
a cooperar por desconocimiento 
de cómo proceder legalmente para 
asegurarse de no arriesgar sus 
ideas y recursos, lo que genera te-
mor y desconfianza para realizarlo. 
Algunos hasta manifestaron haber 
tenido experiencias donde ha fa-
llado la ética de su colaborador.

Entonces, la cooperación aparece 
como una solución a los obstácu-
los a la innovación para todas las 
empresas sin importar el sector, la 
edad o la región, y las capacidades 
de absorción de conocimiento de 
las empresas, de intensidad de la 
inversión en ACTI y de protección a 
la propiedad intelectual muestran 
una relación positiva con la proba-
bilidad de las empresas de llegar a 
acuerdos de cooperación. 
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Mapeo de 
instrumentos 
de apoyo a la 
innovación en 

empresas

2
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En 2015, el Banco Mundial llevó 
a cabo el Análisis Funcional y de 
Gobernanza del Gasto Público en 
Ciencia, Tecnología e Innovación 
en Colombia. Para este estudio, 
junto con el DNP, se llevó a cabo 
un mapeo de instrumentos de 
política en el país en materia de 
CTI para recopilar información 
de datos cuantitativos sobre 
los instrumentos nacionales del 
2010 al 2014, levantando la in-
formación a través de encuestas 
a varias entidades relacionadas 
con las políticas de CTI. Este 
ejercicio de Banco Mundial & DNP 
(2015) es el primer antecedente 
de realizar un inventario de ins-
trumentos de política dirigidos 
a la innovación. Su construcción 
tuvo dos partes: por un lado, el 
análisis presupuestal se creó a 
partir del autoreporte realizado 
por los funcionarios públicos 

de las diferentes entidades re-
lacionadas, pero con validación 
detallada del DNP; y, por otra 
parte, el análisis funcional y sus 
respuestas fueron determina-
das por Banco Mundial y el DNP 
a partir de entrevistas a los fun-
cionarios encargados. La base 
de datos fue procesada mas 
no publicada, y el acceso a ella 
fue facilitado por el DNP para la 
realización de este estudio.

Después de realizar ese ejerci-
cio, una de las recomendaciones 
que dio el Banco Mundial fue la 
necesidad de realizar revisiones 
sistemáticas y periódicas del 
portafolio de instrumentos de 
CTI para evitar duplicación de es-
fuerzos e identificar complemen-
tariedades. En esa línea, el DNP 
junto con el DAPRE, iniciaron una 
metodología de articulación de 
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instrumentos llamada ‘ArCo’ que 
busca eliminar, fusionar, definir 
roles, empaquetar y generar rutas 
para los instrumentos de política 
con el fin de mejorar la eficien-
cia del gasto público en CTI. Esta 
metodología ArCo tiene un én-
fasis de basarse en los usuarios 
de los instrumentos, conocer sus 
necesidades y ajustar la oferta 
respectivamente. En el marco 
de ArCo, se realizó un segundo 
mapeo nacional de instrumentos 
el primer trimestre de 2019 en el 
que se incluyeron más entidades, 
más instrumentos y más carac-
terísticas de cada instrumento, el 
cual también fue realizado a tra-
vés de encuestas a funcionarios 
de las entidades relacionadas 
con el Sistema Nacional de Com-
petitividad e Innovación (SNCI).

Esta información recopilada por 
DNP & DAPRE fue compartida para 
el análisis y elaboración de este 
estudio. Para concentrar el aná-
lisis de los instrumentos de CTI 
en aquellos que están destina-
dos a promover la innovación en 
empresas, y que lo datos fueran 
comparables entre sí, se realiza-
ron una serie de filtros a las tres 
bases de datos mencionadas. La 
depuración de la matriz original 
de DNP & DAPRE (2019) consistió 
en seleccionar aquellos instru-
mentos que tenían dentro de sus 
objetivos de política a la ‘inno-
vación’, y que reportaban tener 

como uno de sus beneficiarios 
‘empresas’ y/o ‘emprendedores’. 
Luego de esos dos criterios, se 
revisaron los instrumentos para 
eliminar duplicidades y modifi-
car aquellos que en realidad no 
correspondían con el objetivo 
de innovación o que no estaban 
dirigidos a empresas y/o em-
prendedores; estas modificacio-
nes fueron hechas bajo criterios 
unificados utilizando las defini-
ciones y conceptos de objetivos 
de política y beneficiarios que se 
presentan en las siguientes sub-
secciones de análisis13.  

Reuniendo los principales resul-
tados encontrados, se tiene que 
la oferta de instrumentos pú-
blicos de apoyo a la innovación 
en empresas en Colombia exhi-
be una baja especialización en 
cuanto a los objetivos de política, 
tipos de beneficiarios y tipos de 
obstáculos a la innovación hacia 
los cuales están dirigidos tanto 
los instrumentos como las enti-
dades: buena parte de los instru-
mentos y de las entidades están 
dirigidos a varios objetivos, tipos 
de beneficiarios y tipos de obs-
táculos a la vez. Además, a nivel 
de entidades hay una relación 
directa entre presupuesto y nú-
mero de instrumentos, número 
de objetivos y número de tipos 
de beneficiarios: las entidades 
con mayor presupuesto tienden 
a tener, dentro de su oferta de 

13. Para una descripción más detallada de los filtros y depuraciones efectuadas a las bases de datos de los instrumentos 

para el mapeo, ver los Anexos.
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instrumentos, más instrumentos, 
objetivos y beneficiarios.

Esto plantea dos reflexiones. Por 
un lado, la reflexión de cómo la 
mezcla de instrumentos contri-
buye a fortalecer los diferentes 
niveles de capacidades del siste-
ma nacional de innovación (SNI) 
teniendo en cuenta que Colombia 
está en proceso de maduración 
de su sistema y existe heteroge-
neidad en sus capacidades de in-
novación (Cirera & Maloney, 2017). 
Buena parte de sus empresas y 
regiones están apenas en eta-
pa de gestación de manera que 
requieren de instrumentos para 
instaurar condiciones transver-
sales y desarrollar capacidades 

internas en las firmas, mientras 
otras se encuentran en estadios 
superiores y requieren de instru-
mentos que promuevan la cola-
boración y la toma de riesgos de 
largo plazo (ver Ilustración 5).

Por otro lado, plantea la reflexión 
de si la oferta debiera estar carac-
terizada por tener menos instru-
mentos, menos objetivos y menos 
tipos de beneficiarios; es decir, 
si los instrumentos deberían es-
tar mejor focalizados. También, si 
las entidades deberían estar más 
especializadas, cada una enfo-
cándose en ofrecer instrumentos 
destinados a ciertos objetivos, be-
neficiarios y tipos de obstáculos a 
la innovación sin generar traslapes. 

2.1	 Panorama general de la oferta  
de instrumentos 

En 2019, de un total de 265 instru-
mentos distribuidos en 22 entidades 
y que sumaban un presupuesto de 
COP 3’133.718 millones en la oferta 
nacional total de instrumentos de 
CTI, la depuración de la base de 
datos dio como resultado un total 
de 48 instrumentos de apoyo a la 
innovación en empresas distribui-

dos en 9 entidades que suman COP 
1’207.446 millones en presupuesto. 
Es decir, los instrumentos de apoyo 
a la innovación en empresas co-
rresponden al 18% del número total 
de instrumentos de CTI y el 39% del 
presupuesto total reportado en la 
matriz base del DNP & DAPRE (2019) 
(Tabla 6).

Oferta total de instrumentosde CTI Instrumentos de apoyo a la innovación  
en empresas

Número de instrumentos 265 48 (18%)

Presupuesto $3 133 718 millones de pesos $1 207 446 millones de pesos (39%)

Número de entidades 22 9 (41%)

Tabla 6.
Resultados del filtro de instrumentos de apoyo a la innovación en empresas.
Fuente: elaboración propia con base en DNP & DAPRE (2019).
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Ilustración 2.
Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación 
según entidades oferentes.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*Para facilidad del análisis, Colciencias no incluye el instrumento de beneficios tributarios (presupuesto de $1 billón de pesos).
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El panorama general de la ofer-
ta de instrumentos de apoyo a la 
innovación en empresas en 2019 
muestra que las entidades con ma-
yor número de instrumentos son a 
la vez las de mayor presupuesto. 
iNNpulsa, MinCIT y Colciencias14 

tienen un mayor número de instru-
mentos y un presupuesto más alto, 
a diferencia de Bancóldex, Finagro 
y SENA que registran el menor nú-
mero de instrumentos de apoyo 
a la innovación y un presupuesto 
más bajo (Ilustración 2)15.

2.2	Según objetivos de política y capacidades 
del Sistema Nacional de Innovación
El levantamiento de información de 
instrumentos que realizan el DNP 
junto con la Presidencia de la Repú-
blica bajo la metodología ArCo incluye 
un reporte de hacia cuál de los obje-
tivos de Política de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación (CTI)16 o Política de 
Desarrollo Productivo (PDP - CONPES 
3866) está dirigido cada instrumento. 

En este trabajo, se reorganizaron los 
objetivos de política de manera que 
estén alineados con los nuevos ejer-
cicios de la metodología ArCo, en los 
que se unen los objetivos de CTI y de 
PDP en nueve grandes objetivos: inno-
vación, emprendimiento, transferencia 

de conocimiento y tecnología, investi-
gación, formación de capital humano, 
calidad, clúster - encadenamientos, 
financiación, y comercialización17.

Cabe recordar que, debido al filtro ini-
cial realizado, todos los instrumentos 
usados para el análisis reportaron al 
menos estar dirigidos hacia el objetivo 
de innovación. Como se explicó, esto 
se debe a que el propósito de este 
trabajo era mapear los instrumentos 
de apoyo a la innovación en empresas. 
Entonces, el análisis mostró hacia qué 
otros objetivos adicionales de política 
están dirigidos los instrumentos de 
apoyo a la innovación a empresas. 

14. Anteriormente, Colciencias era un Departamento Administrativo dependiente de la Presidencia de la República, pero con 

la Ley 1951 de 2019 se convirtió en el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (MinCiencias). Al momento de realizar el 

mapeo de instrumentos, esta entidad aún se reportaba como Colciencias, por lo cual se usa ese nombre a lo largo del análisis.

15. Adicionalmente, se realizó una comparación del registro de estos instrumentos entre el 2014 y el 2019.  Esto permitió ob-

servar que el número de instrumentos de apoyo a la innovación en empresas aumentó de 26 a 37. En cuanto a las entidades, 

se observa que mientras SENA y Colombia Productiva redujeron su número de instrumentos, iNNpulsa, Colciencias, MinCIT 

y MinCIT los aumentaron (Ilustración 3). Esto señala que puede haber una heterogeneidad entre entidades en cuanto a su 

planeación interna y sus criterios para la formulación de instrumentos.

16. Al momento de la realización de este trabajo, no había sido publicado el borrador de Política de Ciencia, Tecnología e 

Innovación 2021-2030. Por ello, se utilizó el anterior borrador de Política de Ciencia, Tecnología e Innovación 2015-2025. 

17. En total, son 10 objetivos. El otro es el de formalización, que no se incluyó en este análisis puesto que ninguno de los 

instrumentos reportaba estar dirigido hacia este objetivo. Ver los Anexos para más detalles acerca de la definición de cada 

objetivo y la reclasificación de los objetivos (pág. 110).
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Ilustración 3.
Presupuesto de los instrumentos de apoyo a la innovación 
empresarial por objetivos (adicionales a innovación).
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*Para facilidad del 
análisis, Colcien-
cias no incluye be-
neficios tributarios 
(presupuesto COP 
$1 billón).

** Dado que los 
instrumentos 
reportan más 
de un objetivo, 
se generan 
duplicidades en los 
presupuestos po-
tenciales para cada 
tipo de empresa 
beneficiaria.

Ilustración 4.
Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación en empresas según 
objetivos de política (adicionales al objetivo de innovación).
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).
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Se observó que en general la oferta 
está distribuida entre todos los obje-
tivos y que no hay concentración al-
rededor de uno o pocos. Los objetivos 
más frecuentes son la transferencia 
de conocimiento y tecnología (TCT) y 
la formación de capital humano (20% 
cada uno), y los menos frecuentes 
son financiación y calidad (con 8% y 
6%, respectivamente); a su vez, aque-
llos objetivos con mayor número de 
instrumentos son los que tienen ma-
yor presupuesto (Ilustración 3). Existe 
baja focalización en cuanto al número 
de objetivos a los que apuntan los 
instrumentos, pues una buena parte 
de los instrumentos (49%) reportan 
tres o más objetivos a la vez. A nivel 
de entidades, se presenta una hete-
rogeneidad en cuanto al grado de es-
pecialización de las entidades según 
los objetivos de política de sus ins-
trumentos, pues algunas se enfocan 
en pocos mientras otras en cuatro o 
más objetivos (Ilustración 4).

Capacidades de los Sistemas 
Nacionales de Innovación (SNI)

La teoría de los SNI señala que la in-
novación es un proceso de aprendizaje 
colectivo en un sistema en que todos 
sus elementos interactúan entre sí para 
intercambiar, almacenar, generar, difun-
dir y usar conocimiento, y en el que al 
final el sistema en su conjunto es ma-
yor a la suma de sus partes (Lundvall y 
otros, 2002). Estos sistemas nacionales 
abarcan toda la economía de un país, y 
están compuestos por diferentes uni-
dades (elementos) interrelacionados, 
tales como las firmas, universidades y 
centros de investigación, entidades gu-
bernamentales, clústeres y aglomera-
ciones sectoriales, y otras entidades de 
soporte a las actividades de innovación 
en las empresas, y por las instituciones 
que contextualizan el sistema tales como 
el ambiente macroeconómico, mercado 
laboral, sistema educativo, sistema ju-
dicial, sistema de competencia, etc.

SENA Colciencias Colombia 
Productiva

FINAGRO iNNpulsa MADR MinCIT MinTIC

ComercializaciónClústeres encadenamientos Transferencia conocimiento y tecnología
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Existen diferentes niveles de análisis 
de los SNI, los cuales no son aislados, 
sino que se complementan entre sí en 
los procesos de innovación que tie-
nen lugar en el sistema (OECD, 1999):

1.	 A nivel microeconómico, al 
interior de las firmas. El centro 
del sistema son las empresas, 
pues son las unidades con el rol 
más importante para absorber, 
generar y/o difundir conoci-
miento según sus capacidades 
internas. Algunas firmas son in-
novadoras radicales que crean 
oportunidades tecnológicas, y 
el resto son competidoras y se-
guidoras que imitan y adaptan 
los nuevos productos y servi-
cios (Lundvall B.-A., 2007).

2.	 A nivel mesoeconómico, las 
relaciones entre actores (fir-
mas, universidades, centros de 
investigación, clústeres, redes 
de emprendimiento, etc.). Las 
firmas usualmente no innovan 
por sí solas, sino que lo hacen 
interactuando con otras firmas 
y con entidades de apoyo como 
universidades y centros de I+D, 
en algunos casos conforman-
do aglomeraciones o clústeres 
sectoriales, espaciales o funcio-
nales. A nivel macroeconómico, 
la configuración institucional 
de factores transversales que 
afectan la forma y el ritmo con 
el que todas las empresas del 
sistema innovan, tales como el 
ambiente macroeconómico, re-
gulatorio, el mercado laboral, el 
sistema educativo, el mercado 
laboral, y otros. 

3.	 A nivel macroeconómico, 
la configuración institucional 
de factores transversales que 
afectan la forma y el ritmo con 
el que todas las empresas del 
sistema innovan, tales como 
el ambiente macroeconómico, 
regulatorio, el mercado labo-
ral, el sistema educativo, el 
mercado laboral, y otros.

Los SNI de países altamente innova-
dores tienen un grado de consolida-
ción avanzando de cada uno de estos 
niveles de manera que las unidades 
del sistema funcionan óptimamente 
tanto individual como colectiva-
mente. Entonces, para que países 
no desarrollados logren niveles de 
innovación de países desarrollados, 
deberían fortalecer secuencialmente 
diferentes aspectos de sus SNI para ir 
agregando fortalezas y consiguiendo 
un engranaje más sinérgico de todas 
las piezas del sistema. Cirera & Malo-
ney (2017) llaman a esta estrategia la 
‘Escalera de Capacidades’ y señalan 
que la mezcla de instrumentos de 
política debe responder a diferentes 
necesidades de fortalecimiento de 
capacidades del sistema dado su 
grado de madurez. Se distinguen tres 
etapas para ello (Ilustración 5):

1.	 Etapa incipiente: los países 
que se encuentren en este nivel 
han de enfocarse en fortalecer 
los factores transversales a to-
das las empresas y en facilitar la 
acumulación de capital (humano 
y físico) mediante la provisión de 
un sistema educativo de forma-
ción profesional que desarrolle 
habilidades STEM (ciencia, tec-
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nología, ingeniería y matemá-
ticas), de una infraestructura 
de la calidad, y de un sistema 
financiero que favorezca la in-
cubación de negocios y toma de 
riesgos. Además, debería enfo-
carse en fortalecer las capacida-
des gerenciales y organizativas al 
interior de las firmas.

2.	 Etapa de maduración: en esta 
etapa, los SNI ya cuentan con 
condiciones para incrementar su 
inversión en I+D y que las em-
presas emprendan proyectos de 
innovación, generen sinergias con 
otros actores del sistema y se 
acerquen a la frontera tecnológi-
ca. Para ello, se han de promo-
ver instrumentos direccionados 
hacia fortalecer las capacidades 
tecnológicas de las empresas, in-
centivar proyectos de I+D, forta-
lecer el sistema de investigación 
y generar lazos entre la industria 
y la academia.

3.	 Etapa madura: esta etapa se 
alcanza cuando hay un número 
significativo de empresas que 
han alcanzado la frontera tec-
nológica y están en condiciones 
de generar nuevas y más com-

plejas tecnologías. Para lograrlo, 
se han de promover proyectos 
de innovación colaborativos y 
programas tecnológicos de lar-
go plazo y mayor riesgo.

Siguiendo esta línea, se reclasifica-
ron los objetivos de política en los 
3 niveles de los SNI con el fin de 
analizar de qué manera los instru-
mentos mapeados contribuyen a 
la maduración del SNI colombiano, 
específicamente hacia fortalecer: a) 
capacidades internas de las firmas, 
b) relación entre actores, o c) facto-
res transversales. La Tabla 7 muestra 
la correspondencia entre los nueve 
objetivos definidos anteriormente y 
los 3 niveles del SNI.

Dado el nivel de desarrollo del SNI 
en Colombia, los instrumentos en 
los que se debería enfocar la polí-
tica pública son los recomendados 
para los escalones ‘incipiente’ y ‘en 
maduración’. Por lo tanto, los instru-
mentos mapeados deberían estar 
más concentrados hacia el fortaleci-
miento de las capacidades internas 
de las firmas y de los factores trans-
versales que crean las condiciones 
para las actividades de innovación 
en las empresas.
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· Construir capacidades generales y organizadas 

· Desarrollar habilidades STEM

· Infraestructura básica - Calidad e incubación

· Eliminar barreras del capital físico humano y de conocimiento

· Construir capacidades tecnológicas

· Incentivar proyectos de I+D

· Enlazar a la industria y academia

· Mejorar la calidad de la investigación, innovación  
  e infrastructura de exportación

· I+D de largo plazo y programas tecnológicos

· Minimizar la brecha entre empresas  
  líderes y seguidores  

· Proyectos colaborativos
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Ilustración 5.
Escalera de capacidades y las necesidades de la política de innovación.
Fuente: Cirera & Maloney (2017, p. 148; traducción propia).

La distribución de los instrumentos 
de apoyo a la innovación en em-
presas (ver Anexo) es relativamente 
similar entre los 3 niveles de capaci-
dades del SNI (capacidades internas 
de las firmas, factores transversales 
y relacionamiento entre actores), lo 
cual puede estar en línea con un SNI 

en proceso de maduración como el 
colombiano. Sin embargo, existe una 
baja especialización tanto de instru-
mentos como de entidades; es de-
cir, la mayoría de los instrumentos 
y de entidades están dirigidos hacia 
fortalecer varios niveles de capaci-
dades del SNI a la vez (Ilustración 6).



Niveles  
del SNI

Objetivos 
específicos

Capacidades 
internas de las 
firmas

Relación entre 
actores

Factores 
transversales

Emprendimiento TCT

Formación de 
capital humano Financiación Infraestructura  

de la calidad

Investigación Clústeres / 
Encadenamientos Comercialización

Tabla 7.
Correspondencia entre los objetivos de política y 
los niveles de capacidades del SNI.
Fuente: elaboración propia.

Objetivo general Innovación
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2.3	Según tipos de empresas beneficiarias

Uno de los criterios para incluir ins-
trumentos de apoyo a la innovación 
en empresas dentro de este análisis 
era que, como lo sugiere su nombre, 
los beneficiarios fueran empresas. 
Por ello, todos los instrumentos 
analizados tienen al menos algún 
tipo de empresa (emprendimiento, 
micro, PYME o grande) reportada 
dentro de sus beneficiarios. Sin 
embargo, es posible que un instru-
mento no tenga como beneficiarios 
únicamente a las empresas; algunos 
pueden promover la cooperación 
industria-academia y por lo tanto 
tener como beneficiarios a empre-
sas y a organizaciones generadoras 
de conocimiento (universidades y 
centros de investigación), o promo-
ver la asociatividad y clusterización 
y por tanto tener como beneficia-
rios a empresas y gremios. 

Para los análisis, se agrupó a los 
beneficiarios en las siguientes ca-
tegorías generales:

•	 Organizaciones de conocimiento: 
Generadoras y/o articuladoras.

•	 Empresas y/o emprendedores: 
emprendimientos, microempre-
sas, PYME y/o empresas grandes.

•	 Gobierno: Gobierno nacional y/o 
gobierno subnacional.

•	 Personas naturales: Estudiantes, 
investigadores, aspirantes a becas 
y otras personas naturales.

•	 Otros: asociaciones, gremios, cá-
maras de comercio, inversionistas 
y/u otros no incluidos en las de-
más categorías.
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Ilustración 6.
Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación en empresas, 
según entidades y niveles de capacidades del SNI.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).
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Adicionalmente, se hizo una desa-
gregación del tipo de empresas y/o 
emprendedores beneficiarios en las 
siguientes cuatro categorías18:

•	 Emprendimientos (emprendedores).

•	 Microempresas.

•	 PYME.

•	 Grandes empresas.

Con estas tipologías de beneficiarios de 
los instrumentos, se tiene que hay una 
distribución similar entre los instru-
mentos destinados sólo a empresas/
emprendedores y aquellos destinados 
a empresas/emprendedores junto con 
otro tipo de actores como personas 
naturales, organizaciones de conoci-
miento, gobierno, y otros (Ilustración 

7). Luego, al desagregar el tipo de em-
presas beneficiarias, se observa que 
las PYME concentran el mayor presu-
puesto y número de instrumentos en 
la descripción de los instrumentos, 
seguido de las microempresas, y que 
los emprendimientos son los que 
cuentan con menos recursos e ins-
trumentos, inclusive menos que las 
grandes empresas (Ilustración 8). Hay 
una baja focalización de los instru-
mentos y entidades según el tipo 
de empresas beneficiarias a los que 
están dirigidas—la mayoría de los 
instrumentos y de entidades están 
dirigidas a varios tipos de empresas 
a la vez—, y además no hay ninguna 
entidad dedicada exclusivamente a 
emprendimientos o microempresas.

18. Las definiciones de microempresas, empresas pequeñas y medianas (PYME), y empresas grandes, siguen las expuestas en 

el artículo 2° de la Ley 590 de 2000, modificado por el artículo 43 de la Ley 1450 de 2011.
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Emprendedores y 
o empresas (21)

Emprendedores y o 
empresas + otros (26)

Gobierno (7)
Personas 

naturales (15)

Otros (11)

Org. de conocimiento 
(12)

Ilustración 7.
Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación por beneficiarios.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

45%

33%

16%

24%
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Emprendedor Micro PYME Micro + PYME

Emprendedor $776 millones (0,4%) 
1 instrumento (2%)

$43 839 millones (21,1%) 
9 instrumentos (19%)

Micro $7 060 millones (3,4%) 
2 instrumentos (4%)

$49 470 millones 
(23,8%) 9 instrumentos 
(19%)

PYME $250 millones (0,1%)  
1 instrumento (2%)

Grandes $32 102 millones (15,5%) 
8 instrumentos (17%)

$42 194 millones (20,3%) 
8 instrumentos (17%)

Emprendedor 
+ grandes

$2 000 millones (1%)  
1 instrumento (2%)

$29 4756 millones (14,3%) 
9 instrumentos (19%)
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PYME Micro Grandes Emprendedores

$76 371

20 
16%

$106 052

26 
20%

$172 318

37 
29%

$199 610

45 
35%

Presupuesto 
(millones de 
pesos)

Número de 
instrumentos

Ilustración 8.
Presupuesto total y número de instrumentos de apoyo a la innovación en 
empresas según el tipo de empresas a las que están dirigidas.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

Tabla 8.
Presupuesto y número de los instrumentos de apoyo a la innovación empresarial 
según los diferentes tipos de empresas beneficiarias a los que están dirigidos.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*Para facilidad del 
análisis, Colcien-
cias no incluye be-
neficios tributarios 
(presupuesto COP 
$1 billón).

*Para facilidad 
del análisis, no 
se incluye el 
presupuesto de 
beneficios tributa-
rios ($1 billón). 

Luego, al detallar los diferentes tipos 
de empresas a los que un mismo ins-
trumento puede estar dirigido, se tiene 
que cuatro instrumentos con 3,9% del 
presupuesto están destinados para sólo 
un tipo de empresa mientras que nue-
ve instrumentos con el 14,3% van para 
los cuatro tipos de empresas a la vez, y 
18 instrumentos con el 42,4% del pre-
supuesto que están destinados a tres 

tipos de empresas a la vez (Tabla 8). Así, 
hay una baja focalización de los instru-
mentos según el tipo de empresas be-
neficiarias a los que están dirigidos. Vale 
la pena mencionar que no se cuenta 
con información sobre los beneficiarios 
seleccionados de los instrumentos 
(excepto para algunos instrumentos) 
para saber qué tipo de empresas 
efectivamente recibieron los apoyos.

**Dado que los 
instrumentos 
reportan más de 
un beneficiario 
se generan 
duplicidades en 
los presupuestos 
totales para cada 
tipo de empresa 
beneficiaria.
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2.4	Según los obstáculos a la 
innovación a los que están dirigidos

A partir de las definiciones de los 
tipos de obstáculos a la innovación 
presentados en la sección 1.1 ‘Los 
obstáculos a la innovación que en-
frentan las empresas’, se revisaron 
las características de los instrumen-
tos recolectados y se asignaron los 
tipos de obstáculos hacia los cuales 
están dirigidos los instrumentos.

Con ello se pudo concluir que, en 
2019, la mayoría de los instrumentos 
se concentraban en los obstáculos 
de conocimiento y de mercado, los 
cuales a su vez reúnen el mayor 

presupuesto sin contar el instru-
mento de beneficios tributarios 
(que está dirigido hacia obstáculos 
financieros y en 2019 tuvo tiene un 
presupuesto de COP 1 billón, el más 
grande) (Ilustración 9). Buena parte 
de los instrumentos están focaliza-
dos hacia atender obstáculos a la 
innovación específicos, pero a nivel 
de entidades existe heterogeneidad 
en cuanto al grado de especializa-
ción—algunas entidades se enfocan 
en uno o dos tipos de obstáculos, 
mientras otras en los cuatro tipos 
(Ilustración 10).

Ilustración 9.
Distribución de los instrumentos de apoyo a la innovación en empresas 
según los obstáculos a la innovación a los que están dirigidos.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*Para facilidad del 
análisis, Colcien-
cias no incluye be-
neficios tributarios 
(presupuesto COP 
$1 billón).

** Dado que los 
instrumentos 
reportan más de 
un objetivo, se ge-
neran duplicidades 
en los presupues-
tos potenciales 
para cada tipo de 
obstáculo.

Financieros (18)

Regulatorios o 
institucionales (5)

Conocimiento (44)

De mercado (21)

6%

44%

27%

23%



B.   Por presupuesto

De conocimiento

Regulatorios o 
Institucionales

De mercado

Financiero
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Ilustración 10.
Distribución de los obstáculos a la innovación a los que los instrumentos de apoyo a 
la innovación en empresas están dirigidos, por entidades oferentes.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

Luego, al distinguir los instrumentos 
según el tipo de empresas benefi-
ciarias y el tipo de obstáculos a la 
innovación, se tiene que las MIPYME 
(micro, pequeñas y medianas em-
presas) pueden acceder a un mayor 
número de instrumentos y presu-

puesto para enfrentar obstáculos 
financieros, de conocimiento y de 
mercado; y los emprendimientos, 
los que menos. Para los obstáculos 
regulatorios no hay diferencias en-
tre el tipo de empresas beneficiarias 
(Ilustración 11).
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*En el mapeo, no se 
reportaron instru-
mentos financieros 
de Bancoldex, por o 
cual el gráfico no tiene 
instrumentos dirigidos 
a resolver obstáculos 
financieros



Ilustración 11.
Diagrama de dispersión del tipo de empresas beneficiarias de los instrumentos de 
apoyo a la innovación por tipos de obstáculos y número de instrumentos.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).

*El tamaño de las 
burbujas corresponde 
al presupuesto. Entre 
paréntesis, número 
de instrumentos.
**Para facilidad del 
análisis, no se incluye 
beneficios tributarios 
(presupuesto de COP 
$1 billón).

*Para facilidad del 
análisis, no se incluye 
beneficios tributarios 
(presupuesto de $COP 
1 billón).”

Emprendedor

Micro

PYME

Grandes

0 5 10 15 20 25 30 35

(7) $41 168

(9) $52 811 (17) $91 129

(17) $75 950

(10) $35 922

Emprendedor (4) 
$9 121

Obstáculo 
regulatorio o 
internacional

Obstáculo 
de mercado

Obstáculo de 
conocimiento

Obstáculo 
financiero

Número de instrumentos

Grandes (4) 
$9 020

PYME (5) 
$11 620

Macro (4) $11 620

(16) $84 621

(18) $95 861

(13) $46 901

(8) $34 835

(32) $147 908

(27) $137 088

(13) $74 597

Financiero De conocimiento De mercado Regulatorios o  
institucionales

De conocimiento +  
de mercado

Financiero

$16 538  
millones (8%)  
6 instrumentos 
(12%)

$32 632 millones 
(16%)

2 instrumentos 
(4%)

$23 252  
millones (12%)

2 instrumentos 
(4%)

$3 301 millones 
(2%)

1 instrumento 
(2%)

$19 424 millones 
(9%)

4 instrumentos 
(8%)

De conocimiento

$48 485 millo-
nes (23%)

14 instrumentos 
(29%)

$47 677 millo-
nes (23%)

10 instrumentos 
(21%)

De mercado

$6 863  
millones (3%)

3 instrumentos 
(6%)

Regulatorios o 
institucionales

$2 822 millo-
nes (1%)

2 instrumentos 
(4%)

$5 502 millones 
(3%)

2 instrumentos 
(4%)

Tabla 9.
Presupuesto y número de instrumentos de los diferentes obstáculos a la 
innovación hacia los que están direccionados los instrumentos de apoyo a 
la innovación en empresas.
Fuente: elaboración propia con datos del DNP & DAPRE (2019).
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Adicionalmente, se revisó si los ins-
trumentos estaban enfocados a uno 
o más de un obstáculo y se encontró 
que el 51% de los instrumentos con 
el 34% del presupuesto está dirigido 
exclusivamente hacia un obstáculo, 
el 29% de los instrumentos con el 
51% del presupuesto hacia dos obs-
táculos, y el 12% de los instrumentos 
con el 12% del presupuesto hacia tres 
obstáculos. Ningún instrumento está 
dirigido hacia los cuatro obstáculos 

(Tabla 9). Esto puede indicar que bue-
na parte de los instrumentos están 
focalizados en atender obstáculos 
específicos a la innovación. Vale la 
pena anotar que, de los instrumentos 
dirigidos hacia obstáculos financie-
ros, la mayoría lo hacen a través de 
la cofinanciación de proyectos. Sólo 
se reportaron dos instrumentos de 
crédito (Finagro e iNNpulsa) y un ins-
trumento de garantías bancarias para 
el acceso a crédito (de iNNpulsa)19.

19. De los instrumentos reportados por Bancóldex en la matriz original de DNP & DAPRE (2019), no se encontraron los 

de las líneas de crédito para la innovación. Solo se reportaron los programas Delta que ofrecen capacitaciones para 

que los empresarios formulen proyectos para presentarse a las convocatorias de beneficios tributarios de Colciencias. 

20. Ver detalles del filtro y de los países seleccionados en los Anexos.

2.5	Comparación internacional

Con el fin de hacer un contraste entre 
la distribución de los instrumentos de 
apoyo a la innovación en empresas en 
Colombia con otros países de referen-
cia en materia de innovación, se usó la 
base de datos del Science, Technology 
and Innovation Policy (STIP) Compass 
publicado por la Comisión Europea y 
la Organización para la Cooperación y 
Desarrollo Económico (OCDE). Esta 
base de datos reúne información de 
varios países del mundo en el que, 
a partir de encuestas a funcionarios 
públicos, se indaga acerca de los 
instrumentos y políticas de CTI en 
sus respectivos países.

Al igual que con el mapeo nacional, 
la base de STIP Compass fue filtrada 
para acotar la muestra de análisis 
a aquellos instrumentos dirigidos 
a promover la innovación en em-
presas. Se seleccionaron aquellos 
instrumentos que tenían al menos 
un tipo de empresas como bene-
ficiarios y que tenían al menos un 
objetivo relacionado con innovación. 
Adicionalmente, se seleccionaron 
algunos países de referencia en ma-
teria de innovación a nivel mundial 
y nivel latinoamericano siguiendo el 
ranking del Índice Global de Innova-
ción del foro Económico Mundial20.
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Los datos permitieron observar que 
Colombia tiene una proporción de 
instrumentos21 dirigidos hacia apo-
yar empresas jóvenes innovadoras, 
hacia facilitar el acceso a financia-
miento a la innovación, y hacia pro-
mover la innovación a través de la 
inversión extranjera directa compa-
rado con el promedio de países de 
América Latina, la OCDE y la Unión 
Europea. Además, en Colombia las 

21. Cabe anotar que la base de datos del STIP Compass reportaba información de presupuestos, pero no fue posible 

utilizarla debido a que muchos instrumentos tenían información en blanco, otros no tenían presupuestos puntuales sino 

rangos de presupuestos, y cada país reportaba el presupuesto en su moneda local; por tanto, la muestra usada solo fue 

comparable en cuanto al número de instrumentos. Además, las comparaciones se presentan en distribuciones porcen-

tuales ya que el número de instrumentos entre países es diferente. También es importante señalar que los resultados 

para Colombia no son comparables con las ofertas mapeadas por Banco Mundial & DNP (2015) ni DNP & DAPRE (2019) 

puesto que la metodología y cuestionario es diferente, el número de funcionarios y entidades encuestadas es diferente, 

y los años de referencia son diferentes.

empresas tienen un peso relativa-
mente menor dentro del conjunto 
de beneficiarios de los instrumen-
tos, y otros tipos de beneficiarios 
como las entidades gubernamen-
tales; investigadores, estudiantes 
y profesores; e instituciones de 
educación e investigación tienen 
una mayor participación en com-
paración con los mismos países de 
referencia (Ilustración 12).

Ilustración 12.
Distribución del tipo de estrategias de promoción de la innovación en 
empresas en Colombia y países seleccionados.
Fuente: elaboración propia con base en datos de EC/OCDE (2017).
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Guía para diseño 
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Como parte del proyecto, se elaboró 
una Guía de diseño de instrumen-
tos de innovación bajo el liderazgo 
de Inventta y el acompañamiento 
del equipo del CPC y SwissContact. 
La Guía tiene como objetivo ser una 
herramienta práctica que brinde una 
serie de recomendaciones y buenas 
prácticas para una mejor elaboración 
y ejecución de instrumentos públicos 
de apoyo a la innovación teniendo en 

cuenta las necesidades de las em-
presas, y de esa manera ofrecer a las 
empresas del país mecanismos más 
efectivos para superar las barreras 
a la innovación que enfrentan. Los 
usuarios hacia los cuales va dirigida 
la Guía son los funcionarios públicos 
encargados de diseñar instrumentos 
de apoyo a la innovación, así como 
tomadores de decisión sobre instru-
mentos de apoyo a la innovación. 
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La elaboración y uso de esta Guía 
se enmarca en la Metodología de 
Articulación para la Competiti-
vidad (ArCo), la cual es una ini-
ciativa comprehensiva que viene 
desarrollando el gobierno desde 
2018 en cabeza del Departamen-
to Nacional de Planeación (DNP) 
y el Departamento Administrativo 
de la Presidencia de la República 
(DAPRE) para racionalizar y mejo-
rar la oferta de instrumentos de 
ciencia, tecnología e innovación 
que ofrecen las diferentes entida-
des públicas del país. Más allá de 
buscar mejorar cada instrumento 
individualmente, ArCo pretende 
optimizar todo el portafolio de 
instrumentos, y la Guía de diseño 
de instrumentos de apoyo a la in-
novación también busca contribuir 
a ese propósito.

Para el diseño de la Guía, se llevaron a 
cabo entrevistas (formales e informales) 
y grupos de discusión con funcionarios 
y exfuncionarios públicos de entidades 
como iNNpulsa, el Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo, el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(antes Colciencias), Bancóldex, SENA, y 
otros; con consultores y expertos en 
ciencia, tecnología e innovación que 
han participado en la formulación y 
ejecución de instrumentos públicos 
del sector; y con empresarios que se 
han postulado y/o han sido benefi-
ciarios de este tipo de instrumentos. 
Estas conversaciones permitieron 
identificar las dinámicas que sigue y 
los puntos críticos que enfrenta un 
funcionario público a la hora de di-
señar instrumentos, para así formular 
las recomendaciones y herramientas 
de ayuda que contiene la guía.

3.1	 Estructura de la guía

Las recomendaciones que brinda la 
Guía partieron de la identificación 
de la ruta (journey map) que un fun-
cionario público debe seguir para 
la elaboración de un instrumento, 
pasando por el origen y conceptua-
lización del instrumento hasta la 
ejecución y cierre de este. 

Si bien la construcción de un instru-
mento no es lineal y se dan iteracio-
nes y reprocesos, la ruta se dividió 
en dos grandes fases: una concep-
tual y otra estructural, cada una 
con unas etapas. La fase concep-
tual comprende desde el momento 
en el que se levanta la solicitud de 
diseñar el instrumento y pasa por 

las etapas del origen del instrumen-
to, definición de los beneficiarios 
potenciales, definición del tipo de 
apoyo que otorgará el instrumento, y 
la validación conceptual del instru-
mento. Después de haber definido 
conceptualmente el instrumento, la 
fase estructural comienza por una 
etapa de descripción del instru-
mento y una de postulación—que 
incluyen buenas prácticas para la 
elaboración de los términos de re-
ferencia—, seguido de las etapas de 
divulgación, de gestión contractual 
de evaluación del instrumento—
que incluyen lineamientos para una 
mejor ejecución del instrumento 
(Ilustración 13).
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Ilustración 13.
Etapas y guías de la ruta de diseño de instrumentos. 
Fuente: elaboración propia.

Origen

Descripción del  
instrumento

Divulgación Gestión 
contractual

Postulación

Tipo de apoyo

Beneficiarios

Valoración del abordaje 
 planeado

Fase conceptual

Fase estructural

Cinco guías de estructura

Cuatro guías de concepto

Solicitud de diseño de instrumentos

Concepto y tipo de apoyo definido

TDRs modelo contrato lineamientos ejecución

Evaluación del  
instrumento

La razón de la división de la ruta en 
estas dos fases es que, según se 
identificó durante las conversaciones 
con diferentes actores, una vez que 
un instrumento ha sido definido con-
ceptualmente y comienza su estruc-
turación, es muy difícil ‘devolverse’ a 
hacer algún cambio conceptual pues-
to que cualquier cambio repercutiría 
drásticamente sobre el resto de las 
etapas y ocasionaría un degaste y pér-
dida de tiempo importantes. Después 

de que se define conceptualmente 
un instrumento (quiénes serán sus 
beneficiarios, qué tipo de falla o pro-
blema pretende solucionar y qué tipo 
de apoyo brindará), es poco probable 
que sea modificado. Hacer cambios 
en el concepto (bosquejo inicial) del 
instrumento durante la fase estruc-
tural puede traer consecuencias no 
deseadas para el logro del propósito, 
ya que se pierde la coherencia entre 
los diferentes elementos.
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Luego, cada una las etapas de cada 
fase tienen su propia guía, que res-
ponde a unas preguntas específicas 
relacionadas con la etapa de la ruta 
del diseño de instrumento a la que 
pertenece. Las preguntas de reflexión, 
a partir de las cuales se desprenden 
las demás preguntas y recomendacio-
nes de cada guía, son (Ilustración 14):

•	 Guía 1: Origen: ¿Conoce el propó-
sito y las restricciones de la solici-
tud de diseño que le dieron?

•	 Guía 2: Beneficiarios ¿Las barreras 
que se busca superar con el ins-
trumento son realmente relevan-
tes para los beneficiarios?

•	 Guía 3: Tipos de Apoyo ¿Tiene 
identificados varios mecanismos 
de intervención coherentes con 
el propósito del instrumento, las 
restricciones y las capacidades de 
los beneficiarios?

•	 Guía 4: Validación del Abordaje Plan-
teado ¿Es coherente el concepto del 
instrumento hasta ese momento?

•	 Guía 5: Descripción del Instru-
mento ¿El instrumento presenta 
las condiciones técnicas y jurídi-
cas para ser lanzado?

•	 Guía 6: Postulación ¿El proceso de 
postulación le permite al intere-
sado entender cómo puede parti-
cipar en el instrumento?

•	 Guía 7: Divulgación ¿Ha definido la 
estrategia de divulgación para llegar 
a los beneficiarios que le interesan?

•	 Guía 8: Gestión Contractual ¿El 
proceso de monitoreo y supervisión 
le permite tomar acciones opor-
tunas sin desgastar a los actores 
involucrados en el instrumento?

•	 Guía 9: Evaluación del Instrumen-
to ¿Los indicadores de resultados 
e impacto están alineados con el 
propósito del instrumento?

Así, en total se tienen nueve guías 
(cuatro de concepto y cinco de es-
tructura) que pueden ser consul-
tadas individualmente para mayor 
versatilidad y facilidad en su uso. 
Por ejemplo, en caso de que un 
funcionario tenga dudas acerca de 
cómo formular los términos de re-
ferencia del instrumento que está 
diseñando, puede ir directamente 
a la ‘Guía 5: Descripción del Instru-
mento’ en vez de tener que nave-
gar por todo el documento. No es 
indispensable que un funcionario 
(o lector) lea toda la guía (es decir, 
las nueve guías completas), sino 
que puede buscar y seleccionar las 
secciones que necesita. Para ello, 
la guía ofrece un vademécum de 
problemas frecuentes en el dise-
ño de instrumentos para ubicar de 
manera más fácil la guía que abor-
da el aspecto buscado. 
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Ilustración 14.
Guías y preguntas de reflexión según cada fase y etapa de la ruta 
de diseño de instrumentos.
Fuente: elaboración propia.

Guía 1: Origen

¿Conocen el propósito y las restricciones de la 
solicitud de diseño que dieron? 

Guía 7: Divulgación

¿Ha definido la estrategia de divulgación para 
llegar a los beneficiarios que le interesan? 

Guía 8: Gestión contractual

¿El proceso de monitoreo y supervisión 
le permite tomar acciones oportunas sin 
despegar a los actores involucrados? 

Guía 5: Descripción del instrumento

¿El instrumento presenta las condiciones y 
técnicas jurídicas para ser lanzado? 

Guía 6: Postulación

¿El proceso de postulación le permite al 
interesado entender cómo puede participar 
en el instrumento? 

Guía 2: Beneficiarios

¿Las barreras que se busca superar son 
realmente relevantes para los beneficiarios? 

Guía 3: Tipo de apoyo

¿Tiene identificadados varios mecanismos 
de intervención coherentes con el propósito 
del instrumento, las restricciones  y las 
capacidades de los beneficiarios? 

Guía 4: Valoración del abordaje planeado

¿Es coherente el concepto del instrumento 
hasta este momento? 

Guideline de ejecución: ¿Qué pautas seguir para una mejor ejecución?

3 prácticas clave en el diseño de términos de referencia. 

Guía 9: Evaluación del instrumento

¿Los indicadores de resultados e impacto están alineados en el propósito del instrumento? 

Fase estructural 
Términos de referencia: ¿cuáles son las reglas de participación en el instrumento?

Fase conceptual
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Cada guía tiene la misma estructu-
ra. Primero, abre con la pregunta de 
reflexión mostrada anteriormente, 
a partir de la cual se desprenden 
preguntas adicionales y situacio-
nes o problemas en el diseño de 
un instrumento para las cuales es 
útil esa guía en específico. Luego, 
muestra qué resultados se obten-
drán al final la aplicación de la guía, 
haciendo referencia a las preguntas 

del test de funcionalidad de la me-
todología ArCo con los cuales sería 
compatible. Por último, despliega 
varias herramientas visuales tipo 
CANVAS que permiten aplicar más 
fácilmente las recomendaciones de 
la guía y un listado de chequeo para 
verificar que se hayan aplicado las 
diferentes recomendaciones y se 
hayan obtenido los resultados es-
perados (Ilustración 15).

Ilustración 15.
Estructura de una guía tipo. 
Fuente: elaboración propia.

* Problemas en el diseño de un instrumento
Situaciones en las que es útil esta guía2

* Resultados, y referencia a las preguntas del test de 
funcionalidad de la metodología ArCo.

¿Qué resultados obtendrá al finalizar esta guía?3

* Herramientas (ejemplos) y recomendaciones.
¿Cómo abordar esta guía?4

Pregunta de reflexión: ¿Tiene claro esto?

Guía Nº; Nombre

1 Fase

Preguntas de verificación

Validación de resultados esperados de la guía

5
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Como se mencionó recientemente, 
cada guía incluye varias herramien-
tas visuales en formato tipo CANVAS 
que facilitan hacerle un seguimiento 
a la implementación de las recomen-
daciones y buenas prácticas plasma-
das en cada una (ver ejemplos en la 
Ilustración 16). Se tienen en total 21 
herramientas, las cuales son:

1.	 Mapa de restricciones de 
entrada.

2.	 Mapa de stakeholders del 
instrumento.

3.	 Levantamiento de informa-
ción de los beneficiarios.

4.	 Entrevista directa (para 
levantamiento de información 
primaria).

5.	 Mapa beneficiario (para aná-
lisis de información primaria).

6.	 Validación de problemáticas 
relevantes en los beneficiarios  
(¿por qué? - ¿por qué?).

7.	 Levantamiento de informa-
ción de tipos de apoyo (meca-
nismos de intervención).

8.	 Entendimiento del objetivo 
de los diferentes tipos de 
apoyo (inventario).	

9.	Matriz de comparación de 

tipos de apoyo (mecanismos 
de intervención).

10.	Integración de tipos de 
apoyo.

11.	 Documento conceptual del 
instrumento.

12.	 Validación del instrumen-
to ante diferentes actores 
(sparring).

13.	 Test de coherencia entre 
los diferentes elementos del 
instrumento.

14.	 Matriz de marco lógico del 
instrumento.

15.	 Completitud de los térmi-
nos de referencia.

16.	 Definición de requisitos de 
postulación.

17.	  Evaluación de la postulación.

18.	 Levantamiento de infor-
mación para la divulgación.

19.	 Estrategia de divulgación.

20.	 Matriz de identificación y 
gestión de riesgos.

21.	 Plan de evaluación de 
resultados e impacto del ins-
trumento.

3.2	Herramientas de la guía
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Ilustración 16.
Ejemplo de una de las herramientas de la guía para diseño de instrumentos. 
* Ver tabla de ejemplos de propósito en la Guía 1 - ORIGEN
** Si no conoce las restricciones del financiador, dialogue y recopile sus experiencias, 
condiciones y espectativas.
*** Ver tabla de fallas en test de funcionalidad 6 - Metodología ArCo - Anexos
Fuente: elaboración propia.

3. Restricciones

4. Fallas***

1. Propósito*

2. Indicador meta:

¿Qué es lo que desea alcanzar?

Para 
que

Se 
quiere

Tiempo Presupuesto

Del financiador**

Territorio/sector

Mercado

Gobierno

Articulación

Otras restricciones

Tipo de apoyo ** 
predefinido

(Mecanismos 
de intervención)

Tipos de beneficiarios

¿Qué es lo que desea alcanzar?

Marcar las NO negociables

1. Ubicar el propósito del instrumento

2. ¿Cúal es la meta de desea alcanzar?

3. ¿Con qué condiciones y restricciones debe diseñar y ejecutar el instrumento?

4. ¿ A qué tipo de fallas pretende responder el instrumento que se va a diseñar?***

5. Si hay algún campo donde no se conocen restricciones, déjelo vacío.

Nota: Entre menos restricciones de 
entrada tenga, mayor oportunidad 
de proponer dentro del instrumento
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3.3	Manifiesto 
Por último, la guía incluye un mani-
fiesto ejecutivo con once recomen-
daciones puntuales sobre buenas 
prácticas en el diseño de instrumen-
tos, que además se alinean con varias 
de las recomendaciones establecidas 
por la metodología ArCo, dirigido ha-
cia tomadores de decisiones y altos 
funcionarios públicos. Estas son:

1.	 El que mucho abarca, poco 
impacta: Los instrumentos, en-
tre mejor enfocados, mejores 
resultados dan, no le ponga más 
cargas de las que puede resolver.

2.	 Cada niño con su juguete: In-
tentar impactar con el mismo 
instrumento a diferentes bene-
ficiarios termina por disminuir 
el impacto en cada uno.

3.	 El escritorio es el peor lugar 
para conocer el mundo: Es preciso 
dedicar esfuerzos para entender y 
validar necesidades en los bene-
ficiarios, la información secunda-
ria ayuda, pero no es suficiente.

4.	 Los billetes no se estiran: 
Siempre que se impacte a un 
volumen grande de beneficiarios 
será un objetivo importante, cui-
de que no sea a costa del impac-
to y profundidad que se alcanza.

5.	 Más no siempre es mejor: 
Es necesario tener un balance 
entre el tamaño del beneficio y 
la cantidad de beneficiarios sin 
disminuir el alcance e impacto 
del instrumento. 

6.	 Despacio que voy de prisa: Re-
cortar los tiempos mínimos téc-
nicos para cumplir restricciones 
de tiempo afecta enormemente 
los resultados y percepción so-
bre un instrumento.

7.	 Cuando solo tienes un mar-
tillo… Los instrumentos deben 
responder a necesidades de los 
beneficiarios, no al revés.

8.	 Al César lo que es del Cé-
sar… Ayude a alinear los inte-
reses y preocupaciones de las 
áreas técnicas y jurídicas. En 
un juego de fuerzas siempre 
alguien pierde, y queremos su-
mar, no perder. 

9.	 Zapatero a tus zapatos: 
Hay muchos desafíos para 
abordar, enfóquese en los 
más alineados con su enti-
dad y colabore con otras en-
tidades para resolver los que 
les corresponde.

10.	Construir sobre lo construi-
do: Estudiar cómo han operado 
los instrumentos dentro de su 
entidad, con el fin de usar lo 
que funciona y aprender sobre 
lo que no.

11.	Entre bomberos no nos pi-
samos las mangueras: Revisar 
las problemáticas que ya están 
siendo abordadas por otras 
entidades para garantizar que 
no haya duplicidad.



Conclusiones y 
recomendaciones  

de política
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Las recomendaciones de política del 
proyecto se desprenden del análisis 
de la correspondencia entre la oferta 
de instrumentos públicos de apoyo a 
la innovación y la demanda o necesi-
dades de las empresas en términos de 

los obstáculos a la innovación con el 
fin de lograr una oferta más eficiente 
y con mejores resultados para la inno-
vación en el país. De esta discusión se 
derivaron seis grandes recomendacio-
nes que se presentan a continuación.
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4.1	 Alinear la oferta de instrumentos 
con los obstáculos a la innovación que 
perciben las empresas

Según los resultados del estudio, 
los obstáculos de conocimiento son 
los que más perciben los empresa-
rios a la hora de innovar, seguidos 
de los regulatorios, de mercado y 
financieros. Durante las entrevistas, 
los empresarios destacaron que el 
conocimiento es un obstáculo por la 
escasez de personal calificado y con 
experiencia en innovación que pue-
da aportar a los procesos que cada 
organización. También resaltaron que 
hay una desarticulación entre las en-
tidades de gobierno que genera que 
lo regulatorio sea un obstáculo, y 
que el actual sistema de propiedad 
intelectual del país es insuficiente 
porque genera gastos adicionales 
en tiempo y dinero. En cuanto a los 
obstáculos financieros, perciben que 
realizar innovaciones es costoso y 
que la complejidad de cumplir con 
los requisitos específicos para lograr 
financiación de terceros es alta.

Desde el lado de la oferta de instru-
mentos, la mayoría se concentran en 
los obstáculos de conocimiento (34%) 
y de mercado (27%). Sin tener en 
cuenta el instrumento de beneficios 
tributarios, el cual está dirigido hacia 
el obstáculo financiero, los obstácu-
los con más presupuesto también son 
los de conocimiento y de mercado. El 
obstáculo con menor participación, 
tanto en número de instrumentos 
(6%) como presupuesto, es el regula-
torio/institucional (Ilustración 9).

Utilizando la información de ambos 
análisis se realizó una comparación 
para ver si los instrumentos ofreci-
dos están alineados con la percep-
ción que tienen las empresas de los 
obstáculos (Tabla 10). Como se dijo 
anteriormente, los obstáculos de 
conocimiento son los más percibidos 
por las empresas de ambos secto-
res y se puede observar que estos 
también son los obstáculos en los 
que están más concentrados los ins-
trumentos de innovación; es decir, 
que hay una alineación entre la per-
cepción que tienen los empresarios 
y la oferta de instrumentos dirigidos 
hacia este tipo de obstáculos.

Sin embargo, la información de los 
otros obstáculos no coincide entre 
la oferta y la demanda; es decir, que 
los esfuerzos que se realizan con 
los instrumentos de innovación no 
están cubriendo, en su totalidad, 
las necesidades que presentan las 
empresas a la hora de innovar. Esto 
ocurre con los obstáculos regula-
torios, los cuales a pesar de ser los 
segundos con mayor percepción 
por parte de las empresas, son los 
que menor oferta de instrumen-
tos tienen. También ocurre con los 
obstáculos financieros, los cuales 
son los que han tenido la menor 
frecuencia de percepción por parte 
de las empresas pero tienen mayor 
número de instrumentos que los 
regulatorios (Tabla 10).
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Tabla 10.
Distribución de instrumentos públicos según los obstáculos a la innovación a 
los que están dirigidos (oferta) vs. Porcentaje de empresas que percibieron como 
altos los obstáculos a la innovación (demanda).
Fuente: elaboración propia con base en DNP & DAPRE (2019) y la EDIT (DANE).

Oferta de instrumentos 
según obstáculos a la 

innovación

Demanda (obstáculos a la innovación que perciben las empresas)

Empresas manufactureras Empresas de servicios

De conocimiento (44%) De conocimiento (49,6%) De conocimiento (26%)

De mercado (27%) Regulatorios (46,7%) Regulatorios (24,4%)

Financieros (23%) De mercado (44%) De mercado (23,2%)

Regulatorios (6%) Financieros (40%) Financieros (22,7%)

Por ello, es importante tener una 
oferta más sólida, diversificada y 
alineada con los principales obs-
táculos que enfrentan las empre-
sas, en especial de conocimiento 
y regulatorios. El hecho de que los 
obstáculos de conocimiento y regu-
latorios sean los de mayor percep-
ción es una señal de las carencias 
de mano de obra calificada en el 
mercado laboral y de las dificultades 

que el andamiaje normativo y re-
gulatorio sigue representando para 
las empresas del país. Se requiere 
profundizar las políticas educativas 
y de formación para el trabajo, de 
mejora normativa y de facilitación 
del ambiente de negocios para pro-
veer unas condiciones básicas para 
el funcionamiento de las empresas 
y la adecuada puesta en marcha de 
proyectos de innovación.

4.2	Diseñar instrumentos para superar los 
obstáculos financieros de acuerdo con el 
nivel de madurez de las empresas

Uno de los resultados más importan-
tes acerca de los obstáculos a la in-
novación es que, para las empresas, 
los obstáculos financieros son disua-
sivos mientras que los demás tipos 
de obstáculos (de conocimiento, de 
mercado y regulatorios) son perci-
bidos pero superados (es decir, son 
revelados). En otras palabras, que los 

obstáculos financieros pueden hacer 
que una empresa desista de iniciar 
procesos de innovación, pero cuando 
estas perciben obstáculos de cono-
cimiento, mercado y/o regulatorios 
no desisten de los procesos de inno-
vación, sino que a medida que avan-
zan en ellos adquieren la experiencia 
y los medios para superarlos. 
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Existe una interacción estrecha 
entre los obstáculos financieros y 
los demás tipos (Mohnen & Rosa, 
2001). Usualmente, los obstáculos 
financieros se materializan como 
la necesidad de dinero para pagar 
bienes o servicios relacionados con 
otro tipo de obstáculo; por ejemplo, 
con la contratación de personal ca-
lificado para llevar a cabo ACTI, la 
compra de maquinaria especializa-
da, la ejecución de estudios de mer-
cado, etc. En efecto, los ejercicios 
econométricos corroboraron que 
hay una relación estadística entre 
los obstáculos financieros y los de 
conocimiento, de mercado y regula-
torios. En últimas, estas otras ba-
rreras se han podido entrelazar con 
las financieras y hacer del problema 
financiero el verdadero detractor 
para innovar. Según esto, es impor-
tante otorgar apoyo financiero con 
el cual las empresas pueden superar 
los demás obstáculos.

Lo anterior plantea la pregunta de si 
la principal necesidad de las empre-
sas para innovar es el financiamien-
to, y de si entonces los instrumentos 
públicos deberían enfocarse en 
proveer financiamiento para las 
empresas ya que ellas superarán 
los demás obstáculos y generarán 
innovaciones. La visión de que una 
vez que las empresas tienen los re-
cursos financieros suficientes para 
emprender proyectos de innovación 
superan los demás obstáculos y 
finalizan dichos proyectos exitosa-
mente, presupone que cuentan con 

las habilidades y capacidades inter-
nas suficientes para gestionar los 
proyectos de innovación y sobrelle-
var los obstáculos que se presenten; 
sin embargo, existe que evidencia 
de que en general las empresas del 
país carecen de ellas.

La última versión de las EDIT de 
manufacturas y de servicios inclu-
yen un nuevo módulo relacionado 
con gestión empresarial, que tiene 
como objetivo comprender mejor 
las prácticas de gestión y organiza-
ción en el manejo y crecimiento de 
la productividad de las empresas in-
vestigadas. Según este módulo, ante 
un problema surgido en el proceso 
de producción, menos de la mitad 
(el 45,4%) de las empresas manu-
factureras colombianas manifestó 
que el problema fue solucionado, 
se llevaron a cabo acciones para 
asegurar que no sucediera de nue-
vo y se inició un proceso de mejora 
continua para anticipar ese tipo de 
problemas. El 34% del total de em-
presas investigadas no monitorean 
indicadores clave de desempeño; y 
de las que lo hacen, el 52,2%, seña-
laron no colocar tableros de control 
o seguimiento para mostrar sus in-
dicadores. El 47,5% de las empresas 
con indicadores claves de desempe-
ño manifestaron fijar las metas de 
producción a corto plazo y manifes-
taron alcanzarlas con una cantidad 
normal de esfuerzo. Y al indagar por 
el conocimiento que el personal de 
las empresas tenía sobre sus me-
tas de producción, se encontró que 
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solo el 34,5% del total de empresas 
que cuentan con metas de pro-
ducción señalaron que todos los/
las gerentes/as y la mayoría de los/
las trabajadores/ras de producción 
conocían las metas de producción 
(DANE, 2019). Estos resultados son 
diferenciados según el tamaño de 
las empresas pues entre menor es-
cala de personal ocupado son más 
bajos los indicadores, lo cual señala 
que en general las MIPYME del país 
tienen deficiencias gerenciales.

Asimismo, la encuesta mundial de 
gestión (WMS) de 2017-2018 señala 
que existen bajas capacidades ge-
renciales en las empresas del país, y 
que estas no utilizan prácticas avan-
zadas, proactivas y preventivas para 
una gestión moderna (Taborda, 2019).

Los datos anteriores hacen pensar 
que la mayoría de las empresas 
colombianas no tienen las capa-
cidades suficientes para gestionar 
de manera efectiva procesos de 
innovación (Cirera y Maloney, 2017), 
incluyendo el reconocer sus princi-
pales limitaciones (‘saber lo que no 
saben’) y las barreras que han de 
enfrentar para innovar. 

Entonces, es deseable que los 
instrumentos no estén enfocados 
únicamente al obstáculo financie-
ro, sino también a dar un acompa-
ñamiento que busque mejorar las 
prácticas gerenciales para que los 
recursos sean efectivos para lograr 
innovación. 

En efecto, varios instrumentos ya 
hacen este acompañamiento. De 
acuerdo con el mapeo de la oferta de 
instrumentos, la mayor parte de los 
instrumentos dirigidos hacia supe-
rar obstáculos financieros también 
están dirigidos hacia otro obstáculo. 
Esto se debe a que la mayoría de 
los instrumentos reportados como 
de obstáculos financieros son apo-
yos directos o indirectos a través de 
subsidios o cofinanciación de pro-
yectos de innovación, que estable-
cen rubros puntuales (usualmente 
relacionados con el pago de per-
sonal técnico, maquinaria y equipo, 
pruebas y ensayos, consultores y 
otros relacionados con obstáculos 
de conocimiento y de mercado) a 
cofinanciar dentro de los proyectos. 
Solo se reportaron tres instrumen-
tos de crédito específicos para la 
innovación, que corresponden a 
aquellos instrumentos enfocados 
exclusivamente hacia obstáculos 
financieros. Del total de instrumen-
tos, el 12% están enfocado solo a 
los obstáculos financieros mientras 
que aproximadamente el 18% están 
enfocados al obstáculo financiero y 
algún otro; presupuestalmente, los 
instrumentos que solo están enfo-
cados hacia los obstáculos finan-
cieros tienen más de cuatro veces 
el monto de recursos de los instru-
mentos enfocados a los obstáculos 
financieros y algún otro (Ilustración 
17).



Ilustración 17.
Número y presupuesto de los instrumentos dirigidos hacia obstáculos financieros, 
según si estaban dirigidos exclusivamente a este obstáculo o también a otros.
Fuente: : elaboración propia.
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Este tipo de instrumentos dirigi-
dos hacia algún tipo de obstáculo 
complementario a los financieros 
se alinea con lo expuesto anterior-
mente. Si los obstáculos financie-
ros disuaden a las empresas para 
llevar a cabo innovaciones, pero 
otorgar recursos financieros a las 
empresas puede no dar los resul-
tados esperados en la medida en 
que la mayoría carece de las capa-
cidades gerenciales para hacer un 
uso efectivo de estos. Entonces, 
estructurar instrumentos que co-
financien rubros que ataquen los 
obstáculos de conocimiento, de 
mercado y regulatorios dentro de 
los proyectos es una alternativa 
que solventa el obstáculo finan-
ciero a la vez que permite superar 
otro tipo de obstáculos.

Luego, en la medida que se forta-
lezcan las capacidades internas 
de las empresas, los instrumen-
tos únicamente dirigidos hacia los 
obstáculos financieros, como los 
instrumentos de crédito para la in-
novación, tendrán un mejor uso por 
parte de las empresas y un mayor 
efecto. Este último tipo de instru-
mentos deberían ir enfocados hacia 
empresas con un nivel de madurez 
alto, mientras que los instrumentos 
de cofinanciamiento hacia empre-
sas con capacidades internas aún 

limitadas. Es una diferenciación 
similar a la que se hace en algunos 
esquemas de financiamiento del 
emprendimiento, como el progra-
ma ALDEA de iNNpulsa que ofrece 
capital semilla a emprendimientos 
que hayan primero pasado por unas 
etapas previas de validación tem-
prana de las ideas de negocio. Di-
chos acompañamientos previos al 
desembolso de los recursos mejo-
ran las capacidades empresariales 
de los beneficiarios y de esa mane-
ra aumenta el posible impacto de 
los recursos. Asimismo, se hace im-
portante ofrecer acompañamientos 
durante el periodo de inversión de 
los recursos. Un acompañamiento 
distinto a la labor de interventoría 
para ayudar y crear capacidades en 
la toma de decisiones para el ma-
nejo financiero de los recursos de 
innovación y para identificar y acce-
der a otras fuentes.

Cabe señalar que estos dos tipos de 
instrumentos de financiación (cré-
ditos y cofinanciamiento) no son 
los únicos existentes; hay instru-
mentos alternativos como fondos 
de inversión, vehículos de inversión, 
redes de ángeles inversionistas, 
crédito digital, entre otros. Los fun-
cionarios encargados bien harían en 
conocer estas alternativas y diseñar 
instrumentos innovadores.
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4.3	Mejorar la focalización de los 
instrumentos según el tamaño y 
especialmente la edad de las empresas

Hay una falta de focalización en los 
instrumentos de apoyo a la innova-
ción que atienda las necesidades 
de cada tipo de empresas, espe-
cialmente de emprendimientos, mi-
croempresas y PYME que enfrentan 
los obstáculos a la innovación de 
forma heterogénea.

Del lado de la oferta, el mapeo de 
instrumentos mostró que no existe 
una especialización de instrumentos 
según el tipo de empresas a los que 
están dirigidos. Tan solo el 4% del 
presupuesto (sin contar el billón de 
pesos con que contó el instrumento 
de beneficios tributarios en 2019) 
estaba destinado a un único tipo 
de empresas, distribuido en cerca 
de $776 millones para emprende-
dores, $7.060 millones a microem-
presas y $250 millones a PYME. El 
resto de los instrumentos estaba 
dirigido a más de un tipo de em-
presa a la vez, con algunos de ellos 
(el 19%) dirigidos a todos los tipos 
de empresas (nueve instrumentos 
que sumaban casi COP 30.000 mi-
llones sin contar el billón de pesos 
de cupo del instrumento de benefi-
cios tributarios en 2019). Sumando 
todos los presupuestos, el tipo de 
empresas que más puede acceder a 

recursos son las PYME, seguido de 
las microempresas (Ilustración 8); 
sin embargo, una cosa es el presu-
puesto al que puede acceder y otra 
al que efectivamente lo hacen. Por 
ejemplo, aunque el instrumento de 
beneficios tributarios (de lejos, el de 
mayor presupuesto) está habilitado 
para todo tipo de empresas, del 
billón de pesos en cupo disponible 
en el 2019 se le otorgaron cerca de 
COP 115 millones a este tipo de em-
presas; es decir, que en la práctica 
tan solo el 11,6% del presupuesto 
del instrumento llega a las MIPYME. 
Entre 2015-2019, en promedio, el 
90% del cupo de este instrumento 
fue asignado a empresas grandes 
(Minciencias, 2019).

La pertinencia de diferenciar a las 
empresas beneficiarias y focalizar 
los instrumentos está en que la 
carga de los obstáculos que en-
frentan los emprendimientos y 
las microempresas son diferentes 
a las que enfrenta una empresa 
grande que lleva varios años de 
consolidada en el mercado; existe 
un gradiente entre el tamaño de 
las empresas y su probabilidad de 
percibir obstáculos a la innovación: 
entre más grande sea una empresa, 
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menor es su probabilidad de repor-
tar obstáculos (Tabla 4 y Tabla 5).

Por ejemplo, tanto en el sector de 
manufacturas como de servicios, 
para una empresa de menos de 20 
empleados o con menos de 2 años 
los obstáculos financieros son rela-
tivamente más importantes que para 
una de más de 1.000 empleados o 
con más de 15 años. En las empresas 
manufactureras, ocurre lo mismo 
con los obstáculos regulatorios (Ta-
bla 4 y Tabla 5). En algunas de las 
entrevistas de campo, los entrevista-
dos de PYME expresaban que les era 
difícil acceder a recursos financieros 
en el mercado financiero y conseguir 
el personal calificado que requerían 
debido a que era escaso y costoso. 
Para una empresa grande estas si-
tuaciones pueden ser más fáciles de 
llevar puesto que cuentan con mayor 
músculo financiero, historia crediti-
cia, experiencia en la búsqueda de 
talento humano (directamente o a 
través de terceros) y medios para re-
tener personal calificado.

Además, según se evidenció en la 
investigación de campo, los em-
presarios perciben que los requi-
sitos para acceder a instrumentos 
públicos son altos y el proceso de 
aplicación es engorroso. Algunas de 
las MIPYME entrevistadas que han 
accedido a instrumentos públicos 
opinan que no son muy prácticos en 
el proceso de solicitud de requisitos 

y que hace falta claridad y sencillez 
en ellos. Las grandes empresas, por 
su parte, cuentan con la capacidad 
administrativa y el recurso humano 
capacitado y disponible para pre-
parar la documentación y llevar a 
cabo el proceso de aplicación a las 
convocatorias públicas; sin embar-
go, las PYME y emprendimientos, 
usualmente no lo tienen, y han de 
sacrificar tiempo y talento humano 
de otras actividades para postu-
larse. Por ejemplo, la mitad de las 
empresas entrevistadas no cuentan 
con un área o cargo exclusivo para la 
innovación e investigación ni cuen-
tan con el conocimiento de cómo 
presentar los proyectos a convoca-
torias de apoyo público. 

Adicionalmente es pertinente cues-
tionarse si el tamaño de la empresa 
es un buen criterio de focalización 
de las políticas públicas. Eslava 
(2014) señala que muchas de las 
políticas públicas suelen focalizarse 
en las micro, pequeñas y medianas 
empresas (MIPYME), dado que se 
considera que éstas tienen la ma-
yor probabilidad de enfrentar ma-
yores retos durante su desarrollo; 
adicionalmente, se ha asumido que 
reducir las barreras que enfrentan 
este tipo de empresas puede dar 
grandes beneficios en términos de 
empleo y crecimiento agregado. No 
obstante, una reciente ola de in-
vestigaciones ha mostrado eviden-
cia que señala que la mayoría de 
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las empresas pequeñas y microem-
presas no crece de forma dinámica 
ni busca hacerlo; la mayoría de los 
negocios pequeños no busca crecer 
y genera ingresos relativamente ba-
jos, constituyendo muchas veces lo 
que se denomina ‘emprendimientos 
de subsistencia’.

“La MIPYME típica nació y se estan-
có en esa categoría, en la que lleva 
lustros o décadas produciendo a baja 
productividad, y no busca expandirse. 
Desde el punto de vista de estimu-
lar el crecimiento, generar empleo y 
crecer en competitividad, esta unidad 
típica probablemente no es el blanco 
más apropiado para la canalización 
de fondos públicos” (Eslava, 2014).

En cambio, la edad de las empre-
sas puede ser un mejor criterio de 
focalización puesto que: “i) Las 
empresas jóvenes crecen consis-
tentemente a tasas más altas que 
las empresas establecidas; ii) Este 
efecto de la edad suele dominar al 
efecto de tamaño; en particular, el 
resultado de que la tasa de creci-
miento es más alta entre firmas 
pequeñas suele desaparecer o al 
menos debilitarse al controlar por 
la edad de las empresas; iii) En el 
mediano plazo, la entrada de nuevas 
empresas se constituye en el motor 
central del crecimiento de las em-
presas” (Eslava, 2014). 

Al igual que las empresas pequeñas, 
las empresas jóvenes también re-

quieren de la ayuda pública ya que 
también enfrentan dificultades para 
acceder a créditos, tienen mayores 
dificultades para lidiar con las trabas 
burocráticas y les cuesta adaptar 
su tecnología al mercado. Entonces, 
focalizar las políticas públicas hacia 
los negocios jóvenes podría generar 
mayores beneficios en términos de 
creación de empleo e incluso de pro-
ductividad. Otra ventaja que se puede 
encontrar en este tipo de focalización 
es que garantiza que los beneficia-
rios “se gradúen”: nadie es joven para 
siempre. Finalmente, Eslava (2014), 
resalta que dada la heterogeneidad 
que hay entre las empresas jóvenes, 
se debería complementar el criterio 
de edad con otros que ayude a iden-
tificar los nuevos emprendimientos 
más prometedores.

“Esta limitación natural a la dura-
ción de apoyos focalizados hacia las 
firmas jóvenes permite esperar que 
esos apoyos ayuden a los beneficia-
rios a lidiar (parcialmente) con los 
frenos externos a su crecimiento, 
pero sólo mientras el proyecto pro-
ductivo o bien se consolida o bien 
se revela como poco prometedor” 
(Eslava, 2014).

Respecto a dicha recomendación, el 
país tiene una tendencia baja a dirigir 
sus políticas públicas a empresas jó-
venes. En el análisis que se realizó al 
STIP, se encontró que la oferta de ins-
trumentos dirigidos a apoyar empre-
sas jóvenes innovadoras en Colombia 
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es relativamente menor que en el 
promedio de América Latina, la OCDE 
y la Unión Europea, pues mientras en 
Colombia la proporción es cercana al 
5%, en los países de referencia supera 
el 10%. Aparte, usualmente cuando se 
tipifican las empresas para efectos 
de focalizar algún instrumento, se 
hace siguiendo las definiciones de 
tamaños de empresas plasmadas en 
la Ley 1450 de 2011.

En resumen, se debe reflexionar 
acerca de la importancia de focali-

zar instrumentos que atiendan las 
necesidades de las empresas según 
algunas de sus características, dán-
dole más prioridad a la edad que al 
tamaño. Es recomendable estable-
cer instrumentos focalizados hacia 
las empresas jóvenes, que consi-
deren su tamaño, sus necesidades 
en términos de los obstáculos a la 
innovación que enfrentan y sus ca-
pacidades administrativas para la 
presentación de las aplicaciones a 
las convocatorias de instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación.

4.4	Darles mayor relevancia a los 
instrumentos que apoyan innovaciones no 
tecnológicas (organizacionales, de procesos 
y de mercadeo)

Las estimaciones de los efectos de 
los obstáculos a la innovación sobre 
la actividad innovadora de las em-
presas y su productividad encontra-
ron que la inversión en ACTI tiene un 
mayor efecto sobre la probabilidad 
de llevar a cabo innovaciones tec-
nológicas que sobre innovaciones 
no tecnológicas, y en las empresas 
de manufactura el aumento de la 
inversión en ACTI de hecho dismi-
nuye la probabilidad de obtener 
innovaciones no tecnológicas. Adi-

cionalmente, mientras que las in-
novaciones tecnológicas tenían un 
efecto positivo sobre la productivi-
dad de las empresas manufacture-
ras y de servicios, las innovaciones 
no tecnológicas solo tenían un efec-
to estadísticamente significativo en 
empresas de servicios.

Esto puede estar relacionado con 
una visión lineal de la innovación 
‘tecnológica’ basada en la I+D que 
apunta a innovaciones radicales, y 
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que no prioriza o deja de lado otro 
tipo de innovaciones no tecnológicas 
de tipo incremental que dan lugar a 
mejoras organizacionales y de técni-
cas de mercadeo que generan valio-
sos aumentos en la productividad de 
las empresas y que, en últimas, les 
permite crecer (Tidd y otros, 2005). 
Asimismo, en las entrevistas a em-
presarios se encontró que muchas 
veces se asociaba a la innovación 
directamente con la tecnología.

El resultado encontrado para Co-
lombia puede deberse a dos mo-
tivos. Por un lado, las empresas 
de manufactura principalmente 
invierten recursos en ACTI que no 
están dirigidas hacia el desarrollo 
de innovaciones no tecnológicas, y 
le dan un mayor peso a la inversión 
dirigida hacia innovaciones tecno-
lógicas; en contraste, por su natu-
raleza el sector servicios orienta su 
inversión en ACTI hacia actividades 
de organización y mercadeo, por lo 
cual su propensión a obtener inno-
vaciones no tecnológicas es mayor. 
Por otro lado, aparentemente pre-
domina aún en muchas empresas y 
partes del sector público una visión 
lineal tipo ‘techonology-push’ de la 
innovación, en la que esta se origina 
en la I+D que apunta a innovaciones 
radicales y se asocia a lo ‘tecnoló-
gico’ (Tidd y otros, 2005), pero que 
no prioriza o deja de lado otro tipo 
de innovaciones no tecnológicas 
de tipo incremental que dan lugar 

a mejoras organizacionales y de 
técnicas de mercadeo que generan 
valiosos aumentos en la producti-
vidad. Inclusive, en el discurso pú-
blico frecuentemente se separa el 
término de ‘innovación’ del de ‘pro-
ductividad’ de manera que de fondo 
el primero está aludiendo a innova-
ciones tecnológicas y el segundo a 
innovaciones no tecnológicas.

La preocupación con tal resulta-
do yace en que el crecimiento de 
la productividad de las empresas 
pasa por obtener innovaciones tan-
to tecnológicas como no tecnoló-
gicas, relacionadas con aspectos 
organizacionales y de mercadeo y 
organizacionales (Bloom, y otros, 
2019). Las innovaciones en proce-
sos, gestión y mercadeo están de-
trás del crecimiento de muchas de 
las grandes firmas multinacionales. 
Es por eso que es relevante que las 
empresas colombianas presten una 
mayor atención a este tipo de inno-
vaciones, y que estas apalanquen su 
crecimiento y productividad.

Ahora bien, sí se ofrecen instru-
mentos direccionados hacia las in-
novaciones no tecnológicas de tipo 
organizacional, de procesos y de 
mercadeo. En el mapeo de la oferta 
26% de los instrumentos de inno-
vación incluían también el objetivo 
de transferencia del conocimiento y 
tecnología (TCT), es decir que ofre-
cen acompañamiento o asesora-

102



Uno de los resultados más relevan-
tes en cuanto a los mecanismos a 
través de los cuales las empresas 
pueden superar las barreras a la 
innovación es el relacionado con la 
cooperación. Se evidenció que la 
cooperación ha servido para miti-
gar los efectos de los obstáculos 
de mercado y conocimiento en las 
empresas, y en específico la coo-
peración con actores del área de 
I+D (como universidades, centros 

de desarrollo tecnológico, etc.) ha 
mitigado los efectos de los obs-
táculos financieros. Así, la coope-
ración puede coadyuvar a superar 
obstáculos de diferentes maneras: 
los financieros, porque se apalan-
can recursos externos para patro-
cinar el desarrollo de productos, 
servicios o procesos innovadores 
y mitigar su riesgo financiero; los 
de conocimiento, puesto que el 
trabajo colaborativo aporta la ac-

4.5	Fomentar la cooperación para la 
innovación teniendo en cuenta las 
capacidades internas de las empresas

miento a las empresas para mejorar 
sus procesos internos o establecer 
modelos de gestión de la innova-
ción, los cuales caben dentro de la 
categoría de innovaciones organiza-
cionales. Por su parte, 16% incluían 
el objetivo de comercialización, que 
caben dentro de la categoría de 
innovaciones en mercadeo.   Vale 
la pena revisar el diseño y alcance 
de estos instrumentos para que 
efectivamente jalonen proyectos de 
innovaciones no tecnológicas en un 
número significativo de empresas y 
aumenten la productividad.

En resumen, las empresas (en 
especial, manufactureras) debe-
rían balancear sus portafolios de 

proyectos de innovaciones tec-
nológicas y no tecnológicas. La 
oferta de instrumentos de apoyo 
a la innovación debe profundizar 
en aquellos que buscan aumentar 
la innovación no tecnológica en 
las empresas, especialmente en 
empresas manufactureras. Es im-
portante alinear el lenguaje y dar 
el mensaje a las empresas de que 
los proyectos que busquen mejo-
rar sus modelos organizacionales, 
procesos internos y técnicas de 
mercado también son proyectos 
de innovación que generan benefi-
cios y resultados innovadores para 
ellas. Se debe tener una visión 
compartida de que la innovación 
no es únicamente ‘tecnológica’.
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tualización y refuerza el carácter 
técnico de la información, así como 
la capacitación y formación de ta-
lento humano; y los de mercado, 
porque se amplía la oferta, se rea-
liza promoción para generar mayor 
demanda, y se logran aportes en 
conocimiento sobre mercados al 
contactar y conectar con otras or-
ganizaciones y nuevos clientes.

A pesar de los beneficios de la coo-
peración para la innovación, en Co-
lombia la proporción de empresas 
que cooperan para innovar es baja. 
Según las últimas versiones de la 
EDIT, menos del 4% de las empresas 
del país cooperan para innovar.

La cooperación es una característica 
de la madurez del ecosistema inno-
vador de una economía. De acuer-
do con la teoría de los Sistemas 
Nacionales de Innovación (SNI) y la 
‘Escalera de Capacidades’ de (Cirera 
& Maloney, 2017), los instrumentos 
que promueven el relacionamiento 
entre actores estarían ubicados en 
un nivel mesoeconómico del siste-
ma y en el peldaño correspondien-
te a la etapa de maduración y a la 
etapa madura de los SNI, según el 
tipo de colaboración entre acto-
res (Ilustración 5). En el peldaño 
de maduración, se espera que se 
generen enlaces entre la industria 
y la academia, y en el peldaño de 
SNI maduros, que haya proyectos 

colaborativos y programas tecnoló-
gicos de largo plazo. Estos niveles 
son superiores a la etapa incipiente 
en la que se construyen capacida-
des internas de las empresas y se 
establece la infraestructura básica 
(factores transversales) para el de-
sarrollo posterior del ecosistema. 

Si bien la cooperación es un meca-
nismo para la superación de obstá-
culos a la innovación, corresponde 
a un estadio superior en el nivel de 
madurez del SNI que requiere de ca-
pacidades previas al interior de las 
empresas. La cooperación para la in-
novación beneficia principalmente a 
empresas que ya tengan cierto nivel 
de madurez, experiencia en la ges-
tión de la innovación y experiencia 
previa con socios. De hecho, en los 
ejercicios econométricos se encon-
tró que las empresas con una mayor 
intensidad del gasto en ACTI y que 
cuentan con capacidades en I+D son 
más propensas a cooperar. Además, 
la cooperación también implica ca-
pacidades en trámites legales para 
negociar y firmar contratos, y capa-
cidades para la definición y gestión 
de la propiedad intelectual resultan-
te de los proyectos de cooperación. 
Estas son capacidades que muchas 
firmas, en especial empresas peque-
ñas o de temprana edad, no tienen. 
Por lo tanto, una de las dificultades 
para cooperar es la falta de capaci-
dades internas de las empresas.
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Otra de las dificultades es que, en 
algunas entrevistas, los empresa-
rios comentaban que algunos ins-
trumentos exigían que la empresa 
se presentara con algún socio (otras 
firmas o la academia), cuando jus-
tamente las empresas buscaban 
aplicar a dichos instrumentos para 
encontrar nuevos socios con quie-
nes innovar; es decir, las empresas 
buscaban nuevos socios, pero los 
instrumentos los exigían de en-
trada. En vez de exigirlos, comen-
taban algunos entrevistados, los 
instrumentos deberían promover y 
facilitar dichos relacionamientos. 
Por ejemplo, en instrumentos de 
clusterización y encadenamientos, 
la generación de vínculos entre 
empresas es por naturaleza más 
directa que en instrumentos como 
beneficios tributarios de MinCien-
cias, en el que las empresas que 
se postulan lo deben hacer en 
conjunto con otro actor reconocido 
por MinCiencias bajo la modalidad 
de co-ejecutor o supervisor técni-
co del proyecto, o como la línea de 
fomento de innovación y desarrollo 
tecnológico del SENA, que solicita 
por lo menos una carta de inten-
ción de generar alianzas con em-
presas, asociaciones o gremios, o 
una justificación en caso no tener 
articulación alguna.

Entonces, los instrumentos de coo-
peración deberían considerar las 
capacidades internas de las empre-
sas y los niveles de madurez en la 
gestión de la innovación, incluyendo 
su capacidad de absorción de co-
nocimiento externo, capacidad de 
gestión de la propiedad intelectual 
y capacidades jurídicas. En la me-
dida en que una empresa no cuente 
con ellas, será menos propensa a 
cooperar, y de hacerlo no obtendrá 
los mismos beneficios. Además, los 
instrumentos deberían promover la 
cooperación en vez de exigirla; por 
ejemplo, ayudando a las empresas 
a encontrar socios y a formular los 
acuerdos formales de cooperación. 
De esta forma, se podrá integrar 
a un mayor espectro de empresas 
dentro de la masa de aquellas que 
cooperan, lo cual aumentará las 
probabilidades de superar obstácu-
los y, en últimas, de innovar.
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4.6	Profundizar la implementación de ArCo 
y de la Guía para diseño de instrumentos de 
apoyo a la innovación

Los resultados del mapeo de ins-
trumentos muestran que existe 
una baja especialización en cuanto 
a los objetivos de política, tipos de 
beneficiarios y tipos de obstáculos 
a la innovación hacia los cuales es-
tán dirigidos tanto los instrumentos 
como las entidades: buena parte de 
los instrumentos y de las entidades 
están dirigidos a varios objetivos, 
tipos de beneficiarios y tipos de 
obstáculos a la vez. Esta situación, 
que también había sido identificada 
en el análisis de gasto público en 
CTI realizada por el Banco Mundial 
en 2015, motivó el surgimiento y 
difusión de la metodología ArCo, 
que tiene como objetivo eliminar, 
fusionar, definir roles, empaquetar y 
generar rutas para los instrumentos 
de política con el fin de mejorar la 
eficiencia del gasto público en CTI. 
Por ello, es indispensable continuar 
con la difusión e implementación de 
esta metodología, para que así se 
logre racionalizar y mejorar la oferta 
de instrumentos de innovación.

Adicionalmente, la Guía para dise-
ño de instrumentos de apoyo a la 
innovación busca mejorar las prác-
ticas del diseño de instrumento e 
incorporar las consideraciones de 
funcionalidad de los instrumentos 
de la metodología ArCo. Las reco-
mendaciones que la Guía hace para 
la fase de conceptualización de ins-
trumentos enfatizan en la importan-
cia de que el diseño del instrumento 
sea compatible con los criterios de 
buen desempeño del test de funcio-
nalidad de ArCo, incluyendo la iden-
tificación de las fallas que pretende 
resolver, de los beneficiarios, del 
tipo de apoyo, etc.

Entonces, la aplicación conjunta de 
la metodología ArCo junto con la 
guía para diseño de instrumentos 
fortalecerán la oferta pública de 
instrumentos para que, en últimas, 
el país obtenga mejores resultados 
en materia de innovación.
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A.	 Metodología del análisis de los 
obstáculos a la innovación

Los objetivos del estudio eran anali-
zar cuáles son los determinantes de 
los obstáculos que enfrentan las em-
presas del país a la hora de innovar o 
ejecutar proyectos de innovación, qué 
mecanismos utilizan las empresas para 
superarlos, y cuáles son los efectos de 
dichos obstáculos sobre las activida-
des de innovación y la productividad de 
las empresas. La metodología se guio 
por un método mixto que combinó un 
análisis cuantitativo y un análisis cua-
litativo paralelamente, de forma que 
se pudiera obtener una comprensión 
más detallada (en la que la se com-
plementara la información estadística 
acerca de la innovación en empresas 
del país que provee la EDIT del DANE 
con información que proveyeran los 
mismos empresarios desde su per-
cepción y experiencia) sobre los pro-
cesos innovación en las empresas del 
país y los obstáculos que enfrentan.

A continuación, se detallan las meto-
dologías de los componentes cuanti-
tativo y cualitativo del estudio.

Análisis cuantitativo

El componente cuantitativo del es-
tudio fue hecho por la Universidad 
del Rosario con el apoyo del equipo 

de SwissContact y el CPC. Este se 
basó en la utilización de los datos 
de las últimas cuatro Encuestas de 
Desarrollo e Innovación Tecnológica 
(EDIT) del DANE efectuadas entre 
2005-2018; específicamente, la EDIT 
VIII y IX de manufacturas que cubren 
el período de 2015-2018 y las EDIT 
V y VI de servicios que cubren los 
años 2016 al 2019.

En primer lugar, se extrajo de la EDIT 
la muestra representativa de empre-
sas innovadoras y potencialmente 
innovadoras. Como se mencionó an-
teriormente, al analizar los obstácu-
los a la innovación es imprescindible 
seleccionar una muestra de empresas 
que hayan efectivamente experimen-
tado barreras, para así evitar sesgos 
en el análisis por incluir empresas 
que, sin haber llevado o intentado lle-
var a cabo actividades de innovación, 
reporten haber percibido obstáculos 
a la innovación. Una vez se obtuvo la 
muestra, se hizo un análisis de esta-
dísticas descriptivas de los principales 
obstáculos a la innovación reportados 
por los empresarios.

Posteriormente, utilizando dicha 
muestra representativa, se buscaron 
los determinantes de los obstáculos 
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a la innovación en empresas a partir 
de la estimación de la probabilidad de 
que una empresa innovadora (o po-
tencialmente innovadora) perciba un 
obstáculo de acuerdo con algunas de 
sus características internas y externas. 
También, se buscó estimar el efecto de 
esos obstáculos sobre la probabilidad 
de que una empresa llevara a cabo una 
innovación, y sobre la productividad de 
la empresa. Finalmente, se realizó un 
análisis acerca de la relación entre los 
obstáculos a la innovación y la propen-
sión a cooperar con socios externos 
por parte de una empresa.

Los detalles de la selección de la 
muestra representativa y los mo-
delos econométricos usados para 
las estimaciones se muestran a 
continuación.

Selección de la muestra  
representativa de empresas  
innovadoras y potencial-
mente innovadoras

El análisis inicial sobre la evolución 
de la percepción de los obstáculos a 
la innovación se realizó para el total 
de empresas que responden la EDIT. 
Sin embargo, la lección principal de la 
revisión de la literatura es que el aná-
lisis de los patrones de obstáculos 
a la innovación, sus determinantes 
y los potenciales efectos sobre las 
variables de desempeño innovador 

debe considerar lo que se ha llama-
do la muestra relevante de empresas 
“potencialmente innovadoras”.

Se han usado dos enfoques para aco-
tar la muestra relevante. El primero 
(siguiendo a Savignac, 2008), es consi-
derar a las empresas que han realiza-
do alguna de las nueve ACTI y que han 
enfrentado alguno de los obstáculos a 
la innovación. El segundo, siguiendo a 
Pellegrino y Savona (2017), toma como 
referencia si la empresa ha generado 
alguna innovación y ha enfrentado 
alguna de las barreras. Este trabajo 
optó por el primero de los enfoques. 
La Ilustración 1 detalla el proceso de 
definición de la muestra relevante de 
empresas potencialmente innovado-
ras: la muestra relevante la compo-
nen las empresas que invirtieron en 
alguna de las nueve ACTI, o que tuvie-
ron proyectos fallidos de innovación, 
o que tenían proyectos de innovación 
en marcha y que enfrentaron alguno 
de los 14 obstáculos a la innovación.

A partir de esta muestra relevante se 
realizaron análisis descriptivos que 
muestran la percepción que tienen 
las empresas sobre las barreras y 
cómo los grupos de obstáculos se 
diferencian según características de 
las empresas y el entorno en el que 
operan. Posteriormente, esta misma 
muestra relevante fue utilizada para 
todos los ejercicios econométricos 
que se describen a continuación.

O
bstáculos a la innovación en em

presas de C
olom

bia y oferta pública de instrum
entos

117



Estimación de la probabili-
dad de percibir obstáculos

 
Para el objetivo de identificar los de-
terminantes de los obstáculos a la 
innovación en empresas, se corrie-
ron modelos tipo probit en los que la 
variable dependiente es una variable 
dicótoma (que toma el valor de 0 ó 1) 
que señala si una empresa percibió o 
no un obstáculo a la innovación, y las 
variables explicativas corresponden 
a características internas y externas 
de la empresa. Los coeficientes esti-
mados señalan el efecto marginal de 
un cambio en las variables explica-
tivas sobre la probabilidad de ocu-
rrencia de la variable dependiente 
(en este caso, sobre la probabilidad 
de percibir un obstáculo a la inno-
vación). Adicionalmente, debido a 
que las empresas pueden reportar 
la existencia de diversos obstáculos 
de manera simultánea, se debe co-
rregir tal condición de simultanei-
dad, para lo cual en estos modelos 
probit se estableció un control por 
selección de la muestra, tanto para 
aquellas empresas que hacen parte 
de muestra relevante como para la 
muestra total.

Aparte de estimar un modelo para 
explicar la probabilidad de enfren-
tar algún tipo de obstáculo, tam-

bién se propuso un modelo para el 
número de obstáculos enfrentados 
dentro de cada grupo de obstácu-
los. Puesto que las cuatro cate-
gorías de obstáculos definidas en 
este proyecto contienen varios de 
los 14 obstáculos que pregunta la 
EDIT (ver Tabla 2), es posible que 
dentro de cada categoría las em-
presas perciban más de un obstá-
culo. Entonces, hay dos formas de 
entender los determinantes de los 
obstáculos: en su margen extensivo 
y su margen intensivo. El primero 
se refiere a cuando una empresa 
percibe cualquier obstáculo dentro 
de una misma categoría, mientras 
el segundo a cuando una empresa 
percibe más de un obstáculo de 
la misma categoría. El análisis del 
margen extensivo se efectuó con los 
modelos probit recién señalados. 
Por su parte, el margen intensivo 
usó un modelo de conteo tipo Pois-
son, puesto que en este la variable 
dependiente no es una variable di-
cótoma sino una variable de conteo 
(un número entero mayor a cero) 
del número de obstáculos que ha-
cen para de cada uno de los grupos 
de obstáculos; así, estos modelos 
tipo Poisson permiten estimar los 
determinantes ante el número de 
las barreras a la innovación que la 
empresa percibió dentro de cada 
categoría de obstáculos. 
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Por último, se ha evidenciado que 
puede existir una correlación entre 
diferentes tipos de obstáculos22. En 
especial, los obstáculos financieros 
pueden estar relacionados con todos 
los demás obstáculos ya que, por 
ejemplo, las necesidades de personal 
técnico (obstáculo de conocimien-
to), de obtener información sobre 
mercados (obstáculo de mercado) o 
de registrar derechos de propiedad 
intelectual (obstáculo regulatorio) 
requieren también de recursos fi-
nancieros para ser solventadas. Se-
gún Mohen y Rosa (2001):

“Es muy posible que ciertos obstá-
culos estén interrelacionados. Si es 
así, deberíamos esperar que una fal-
ta de fondos propios lleve a una falta 
de capital externo. Sobre todo, en 
el campo bien riesgoso de la inno-
vación (…) La percepción de costos 
elevados como barreras a la innova-
ción va verdaderamente de la mano 
con la falta percibida de fondos 
propios o de capital externo…Cabe 
esperar que una penuria de perso-
nal calificado, una falta de equipo 
especializado y de dificultades de 
financiamiento lleven gradualmente 
a problemas al nivel de la factibili-
dad y eventualmente al éxito de la 
innovación” (p. 233).   

Ante las potenciales interacciones 
o complementariedades de los di-
ferentes grupos de obstáculos, se 
realizaron ejercicios en los que en 
se relacionó a los obstáculos fi-
nancieros con cada uno de los tres 
grupos restantes: conocimiento, 
mercado y regulatorios. Para ello, se 
usaron modelos biprobit, los cuales 
tomaban en cuenta la condición de 
simultaneidad al colocar como eje 
al grupo de obstáculos financieros 
y se corrían simultáneamente con 
cada uno de los tres grupos adicio-
nales de obstáculos. La intuición 
detrás de ello es la percepción con-
dicionada de un obstáculo a otro 
que puedan tener las empresas.  

Modelo probit corregido por 
sesgo de selección
 
La metodología implementada re-
conoce que las empresas pueden 
reportar la existencia de diversos 
obstáculos de manera simultánea y 
por tanto los modelos deben corre-
girse por esa condición de simulta-
neidad. En este sentido, se realizó un 
conjunto amplio de ejercicios eco-
nométricos que incluyen regresiones 
probit con control de selección de 
muestra tanto para el conjunto de 

22. Por ejemplo, los trabajos de Mohen y Rosa (2001); Galia y Legros (2004); Iammarino, Sanna-Randaccio, y Savona (2009); 

D’Este, y otros (2012); D’Este, Rentocchini, y Vega-Jurado (2014); Pellegrino y Savona (2017); Pellegrino (2018); García, Segarra y 

Teruel (2018); y Bukstein, Hernández y Usher (2019).
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empresas que hacen parte de la lla-
mada muestra relevante como para 
la muestra total de empresas. El mo-
delo probit con selección de muestra 
postula que hay una relación subya-
cente entre una ecuación latente  

yi
*=Xi ,β+μ1,i 

ecuación latente

Y una ecuación probit, de forma tal 
que se observa solamente el resul-
tado dicotómico

yi
probit=(yi

*>0)         
ecuación probit

La variable dependiente no siempre 
se observa. La variable dependiente 
para cada individuo u observación i, 
se observa si,

yi
selección=(zi+μ2,i>0)        

ecuación de selección

Donde tanto μ1,i, y μ2,i se distribuyen 
normales con media 0 y varianza 1, 
y existe una correlación entre μ1,i y μ2, 

que es el igual al valor ρ. Este modelo 
probit con selección permite tener 
en cuenta que muchos obstáculos 
estarían correlacionados y por tanto 
el reporte de un tipo de obstáculos 
podría estar explicado por la exis-

tencia de otros. Para que el modelo 
esté debidamente identificado, la 
ecuación de selección debe tener al 
menos una variable que no esté en 
la ecuación probit. 

En particular, para este estudio se 
utilizó el siguiente conjunto de ecua-
ciones que se estiman de manera si-
multánea. La variable que se postuló 
es el tamaño de la empresa, medido 
por el número de trabajadores, la 
cual ha sido usada en investigaciones 
utilizando el modelo de selección en 
temas de innovación (Gallego y otros, 
2015; Crespi & Zuniga, 2012 y Griffif, 
2006). En este sentido, se entien-
de que empresas de mayor tamaño 
pueden decidir realizar mayores ac-
tividades de innovación y por tanto 
enfrentar o percibir enfrentar mayo-
res obstáculos. El modelo entonces 
se compone por dos ecuaciones, 
la ecuación probit y la ecuación de 
selección. En la ecuación de selec-
ción, la variable dependiente es una 
dummy = 1 si la empresa enfrentó 
alguno de los obstáculos. En el pro-
bit, la variable dependiente es una 
dummy = 1 si la empresa enfrentó un 
obstáculo de cada uno de los cuatro 
grupos de obstáculos definidos.  En 
particular, el modelo que se estima 
es el siguiente:

p(obsi=1│Xi,Zi,μi )
=δ(β1Tamañoi+β2CHi+β3# ACTIi+β4dF i+β5dPublic i

+β6Edadi+β7# IPIi+β8CR4i+β9 Promedioobs i+β10 Copi+ϑZi+μi     	  (1)
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La ecuación (1), llamada la ecuación 
de selección estima la probabilidad 
de enfrentar algún tipo de obstá-
culo contra un conjunto de deter-
minantes y utilizando el tamaño 
de la empresa como la variable de 
selección. Esta usa como variables 
explicativas el tamaño de la empre-
sa (variable de selección), capital 
humano (CHi ), número de activi-
dades de innovación (# ACTIi ), una 
medida de capital extranjero (dFi ), 
dummy de ayudas públicas para la 
innovación (dPublic i ), edad y edad al 
cuadrado de la empresa, instrumen-
tos de protección a la innovación  
(# IPIi ), una medida de concentra-
ción de la industria (CR4i ), el número 
de obstáculos que enfrentan las 
empresas de la misma industria y 
región excluyendo la propia empresa 
(como una medida de efectos pares; 
Promedioobs i ), una medida de estrate-
gias de cooperación (Copi ), efectos 
fijos de región y tiempo (Zi ). μi reco-
ge lo no observable cuando una em-
presa enfrenta cualquier obstáculo. 

La ecuación (2) estima la probabi-
lidad de enfrentar algún obstáculo 
en un grupo determinado dado que 
enfrentó cualquiera de las barreras. 
Esta ecuación se estima como un 
modelo probit e incluye todas las 
variables de la ecuación (1) excepto 
la variable de selección que en este 
caso es el tamaño de la empresa. 
Nuestro supuesto detrás de esto 
es que el tamaño afecta principal-
mente el número de obstáculos que 
enfrentan las empresas, pero no 
necesariamente el tipo de obstácu-
los; es decir, el tamaño no explica 
si la empresa enfrenta un obstáculo 
financiero, de mercado, regulatorio 
o de conocimiento. En la ecuación 
(2), μ_ik: Errores por empresa grupo de 
obstáculo, donde k hace referencia al 
grupo de obstáculos. 

Los resultados de las estimaciones 
de estos modelos se muestran en la 
Tabla 11 y Tabla 12.

p(obsik=1│Xi ,Zi ,μik )
=δ(ϑ1 CHi+ϑ2 # ACTIi+ϑ3 dFi+ϑ4 dPublic i+ϑ5 Edadi+ϑ6 # IPIi+ϑ7 CR4i

+ϑ8 Promedioobs i+ϑ10 Copi+ϑZi+μik 				    (2)
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Tabla 11.
Determinantes de la propensión a percibir obstáculos a la innovación. Resultados del modelo probit 
con selección (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.

VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo conocimiento Obstáculo regulatorio Obstáculo mercado

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # empleados
-0,180*** -0,0255 -0,167*** -0,0580*** -0,168*** -0,0688*** -0,163***

(0,0149) (0,0314) (0,0191) 0,0263 (0,0213) (0,0190) (0,0240) (0,0199)

# ACTI
0,0810*** -0,0546*** 0,0599*** -0,0194 0,0812*** (0,0182) 0,0568*** 0,0624*** 0,0830*** -0,0179 0,0628*** 0,0235 0,0820*** 0,0582***

(0,0125) (0,0132) (0,0201) (0,0255) (0,0129) -7,478*** (0,0200) (0,0200) (0,0130) (0,0152) (0,0196) (0,0211) (0,0129) (0,0181)

Edad
3,344 2,111 1,653 1,855 3,605 (2,544) 1,755* 1,317 3,566 -2,238 1,782* 1,728 3,420 2,248

(2,173) (2,312) (1,054) (1,306) (2,210) 3,498*** (1,014) (1,110) (2,207) (2,391) (1,052) (1,296) (2,218) (2,780)

Edad^2
-1,564 -1,036 -0,782 -0,859 -1,696 (1,214) -0,825* -0,619 -1,676 1,047 -0,831* -0,834 -1,610 -1,004

(1,038) (1,105) (0,494) (0,611) (1,055) 0,156 (0,476) (0,520) (1,054) (1,142) (0,492) (0,603) (1,059) (1,327)

d_capital extranjero
-0,0380 0,0419 -0,0955 (0,0990) -0,0841 0,0831 -0,0943 -0,0945

(0,0823) (0,0826) (0,0825) -0,173 (0,0817) (0,0926) (0,0824) (0,114)

d_recursos públicos
0,401*** -0,0250 0,275* 0,343** 0,386*** (0,116) 0,278* 0,130 0,359*** 0,0550 0,258* 0,140 0,392*** 0,169

(0,113) (0,108) (0,147) (0,156) (0,114) -0,0476 (0,150) (0,153) (0,114) (0,121) (0,148) (0,159) (0,115) (0,141)

# instrumentos de propiedad 
intelectual

0,206*** -0,131*** 0,211*** 0,0923 0,209*** (0,0498) 0,228*** 0,151** 0,207*** -0,0554 0,220*** 0,158** 0,207*** 0,0701

(0,0390) (0,0407) (0,0591) (0,0733) (0,0398) -0,175 (0,0587) (0,0645) (0,0399) (0,0477) (0,0587) (0,0688) (0,0399) (0,0551)

Capital humano
0,179 -0,274 -0,114 -0,591 0,267 (0,211) -0,109 -0,243 0,254 0,351* -0,161 -0,269 0,267 0,160

(0,169) (0,170) (0,336) (0,409) (0,171) (0,338) (0,366) (0,170) (0,206) (0,349) (0,434) (0,169) (0,241)

promedio de obstáculos 
industria-región

0,00568 -1,418*** -0,171 -1,123*** -0,0606 -1,106*** -0,0297

(0,100) (0,290) (0,136) (0,239) (0,117) (0,256) (0,144)

promedio de obstáculos 
financieros industria-región

-0,208 -0,0748 0,780** -0,725**

(0,137) (0,126) (0,360) (0,295) -0,144
promedio de obstáculos 
conocimiento industria-
región

0,182 (0,132) 0,553 -0,781***

(0,152) (0,336) (0,295)

promedio de obstáculos 
mercado industria-región

-0,140 -0,438***

(0,159) (0,139)

promedio de obstáculos 
regulatorios industria-región

0,0191 -0,353** 0,302 -1,435***

(0,146) (0,140) (0,381) (0,386)

rho
-12,24*** 1,319** -0,589** 15,02 0,878* 4,268** 0,194

(0,540) (0,546) (0,277) 2,187*** (0) (0,491) (2,106) (0,274)

Constante
0,0814 0,650 -0,309 -0,886* -0,0220 (0,517) -0,210 -1,147*** -0,0320 0,878* -0,151 -1,400*** 0,0160 -0,864
(0,437) (0,469) (0,359) (0,456) (0,449) (0,335) (0,351) (0,446) (0,491) (0,351) (0,436) (0,448) (0,596)

Observaciones 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445
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VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo conocimiento Obstáculo regulatorio Obstáculo mercado

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # empleados
-0,180*** -0,0255 -0,167*** -0,0580*** -0,168*** -0,0688*** -0,163***

(0,0149) (0,0314) (0,0191) 0,0263 (0,0213) (0,0190) (0,0240) (0,0199)

# ACTI
0,0810*** -0,0546*** 0,0599*** -0,0194 0,0812*** (0,0182) 0,0568*** 0,0624*** 0,0830*** -0,0179 0,0628*** 0,0235 0,0820*** 0,0582***

(0,0125) (0,0132) (0,0201) (0,0255) (0,0129) -7,478*** (0,0200) (0,0200) (0,0130) (0,0152) (0,0196) (0,0211) (0,0129) (0,0181)

Edad
3,344 2,111 1,653 1,855 3,605 (2,544) 1,755* 1,317 3,566 -2,238 1,782* 1,728 3,420 2,248

(2,173) (2,312) (1,054) (1,306) (2,210) 3,498*** (1,014) (1,110) (2,207) (2,391) (1,052) (1,296) (2,218) (2,780)

Edad^2
-1,564 -1,036 -0,782 -0,859 -1,696 (1,214) -0,825* -0,619 -1,676 1,047 -0,831* -0,834 -1,610 -1,004

(1,038) (1,105) (0,494) (0,611) (1,055) 0,156 (0,476) (0,520) (1,054) (1,142) (0,492) (0,603) (1,059) (1,327)

d_capital extranjero
-0,0380 0,0419 -0,0955 (0,0990) -0,0841 0,0831 -0,0943 -0,0945

(0,0823) (0,0826) (0,0825) -0,173 (0,0817) (0,0926) (0,0824) (0,114)

d_recursos públicos
0,401*** -0,0250 0,275* 0,343** 0,386*** (0,116) 0,278* 0,130 0,359*** 0,0550 0,258* 0,140 0,392*** 0,169

(0,113) (0,108) (0,147) (0,156) (0,114) -0,0476 (0,150) (0,153) (0,114) (0,121) (0,148) (0,159) (0,115) (0,141)

# instrumentos de propiedad 
intelectual

0,206*** -0,131*** 0,211*** 0,0923 0,209*** (0,0498) 0,228*** 0,151** 0,207*** -0,0554 0,220*** 0,158** 0,207*** 0,0701

(0,0390) (0,0407) (0,0591) (0,0733) (0,0398) -0,175 (0,0587) (0,0645) (0,0399) (0,0477) (0,0587) (0,0688) (0,0399) (0,0551)

Capital humano
0,179 -0,274 -0,114 -0,591 0,267 (0,211) -0,109 -0,243 0,254 0,351* -0,161 -0,269 0,267 0,160

(0,169) (0,170) (0,336) (0,409) (0,171) (0,338) (0,366) (0,170) (0,206) (0,349) (0,434) (0,169) (0,241)

promedio de obstáculos 
industria-región

0,00568 -1,418*** -0,171 -1,123*** -0,0606 -1,106*** -0,0297

(0,100) (0,290) (0,136) (0,239) (0,117) (0,256) (0,144)

promedio de obstáculos 
financieros industria-región

-0,208 -0,0748 0,780** -0,725**

(0,137) (0,126) (0,360) (0,295) -0,144
promedio de obstáculos 
conocimiento industria-
región

0,182 (0,132) 0,553 -0,781***

(0,152) (0,336) (0,295)

promedio de obstáculos 
mercado industria-región

-0,140 -0,438***

(0,159) (0,139)

promedio de obstáculos 
regulatorios industria-región

0,0191 -0,353** 0,302 -1,435***

(0,146) (0,140) (0,381) (0,386)

rho
-12,24*** 1,319** -0,589** 15,02 0,878* 4,268** 0,194

(0,540) (0,546) (0,277) 2,187*** (0) (0,491) (2,106) (0,274)

Constante
0,0814 0,650 -0,309 -0,886* -0,0220 (0,517) -0,210 -1,147*** -0,0320 0,878* -0,151 -1,400*** 0,0160 -0,864
(0,437) (0,469) (0,359) (0,456) (0,449) (0,335) (0,351) (0,446) (0,491) (0,351) (0,436) (0,448) (0,596)

Observaciones 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445 2,389 2,389 5,445 5,445

Todas los modelos incluyen el inverso de la razón de Mills y controlan por efectos fijos de industria y región  
(para manufacturas) 
Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación. 
Los coeficientes de correlación (rho) son positivos lo cual justifica que los probits financieros se corran 
conjuntamente con cada uno de los demás probits.
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VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo conocimiento Obstáculo regulatorio Obstáculo mercado

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # empleados
-0,183*** -0,0315 -0,176*** -0,0660*** -0,177*** -0,0729*** -0,172***

(0,0150) (0,0319) (0,0192) (0,0215) (0,0191) (0,0242) (0,0199)

# ACTI
0,0657*** -0,0430*** 0,0455** -0,0242 0,0666*** 0,0242 0,0416** 0,0502** 0,0699*** -0,0195 0,0471** 0,00502 0,0673*** 0,0394**

(0,0129) (0,0137) (0,0204) (0,0251) (0,0133) (0,0177) (0,0202) (0,0205) (0,0133) (0,0147) (0,0200) (0,0220) (0,0133) (0,0183)

Edad
2,919 2,366 1,591 1,810 3,316 -7,544*** 1,621 1,341 3,236 -2,128 1,696 1,630 3,119 1,898

(2,170) (2,327) (1,070) (1,294) (2,204) (2,547) (1,021) (1,098) (2,201) (2,382) (1,054) (1,249) (2,218) (2,784)

Edad^2
-1,363 -1,154 -0,757 -0,839 -1,558 3,530*** -0,767 -0,635 -1,518 0,996 -0,796 -0,791 -1,466 -0,838

(1,037) (1,113) (0,501) (0,605) (1,052) (1,215) (0,479) (0,515) (1,051) (1,137) (0,493) (0,582) (1,059) (1,329)

d_capital extranjero
-0,0452 0,0568 -0,103 0,153 -0,0963 0,0832 -0,104 -0,100

(0,0815) (0,0816) (0,0822) (0,0994) (0,0814) (0,0919) (0,0822) (0,115)

d_recursos públicos
0,376*** 0,00743 0,230 0,320** 0,361*** -0,163 0,240 0,0972 0,334*** 0,0481 0,213 0,0902 0,368*** 0,130

(0,112) (0,108) (0,148) (0,156) (0,114) (0,117) (0,150) (0,154) (0,113) (0,120) (0,149) (0,158) (0,115) (0,141)

# instrumentos de 
propiedad intelectual

0,185*** -0,120*** 0,186*** 0,0804 0,189*** -0,0498 0,204*** 0,131** 0,188*** -0,0571 0,194*** 0,128* 0,188*** 0,0434

(0,0395) (0,0414) (0,0596) (0,0733) (0,0402) (0,0495) (0,0589) (0,0648) (0,0403) (0,0471) (0,0589) (0,0693) (0,0402) (0,0553)

Capital humano
0,146 -0,256 -0,178 -0,588 0,208 -0,170 -0,169 -0,287 0,196 0,362* -0,203 -0,362 0,215 0,142

(0,168) (0,170) (0,334) (0,410) (0,171) (0,210) (0,336) (0,366) (0,170) (0,203) (0,346) (0,434) (0,170) (0,241)

d_cooperación
0,195*** -0,133*** 0,242*** 0,0907 0,204*** 0,0233 0,239*** 0,190*** 0,204*** -0,0143 0,252*** 0,263*** 0,205*** 0,173***

(0,0422) (0,0431) (0,0609) (0,0756) (0,0434) (0,0546) (0,0613) (0,0651) (0,0432) (0,0501) (0,0612) (0,0705) (0,0435) (0,0594)

cr4
-0,0277 0,109 0,0588 -0,290 -0,00858 0,321 0,0434 1,470**

(0,478) (0,472) (0,525) (0,638) (0,511) (0,587) (0,518) (0,656)

promedio de obstáculos 
industria-región

0,0203 -1,424*** -0,162 -1,155*** -0,0533 -1,086*** -0,0158

(0,101) (0,299) (0,134) (0,210) (0,115) (0,258) (0,144)

promedio de obstáculos 
financieros industria-
región

-0,0741 -0,779***

(0,126) (0,295)
promedio de obstáculos 
conocimiento industria-
región

-0,144 -0,836***

(0,132) (0,289)
promedio de obstáculos 
regulatorios industria-
región

-0,356** -1,596***

(0,140) (0,395)

promedio de obstáculos 
mercado industria-región

-0,435***

(0,141)

rho
-15,76*** 1,341** -0,610** 15,46** -0,951*** 4,113** 0,102

(0,163) (0,594) (0,279) (7,013) (0,279) (1,839) (0,275)

Constante
0,170 0,573 0,0162 -0,368 0,0271 2,276*** 0,211 -1,195*** 0,0393 0,782 0,206 -0,787 0,0711 -1,126*

(0,457) (0,491) (0,420) (0,517) (0,467) (0,543) (0,400) (0,449) (0,462) (0,513) (0,404) (0,480) (0,466) (0,624)

Observaciones 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421

Tabla 12.
Determinantes de la propensión a percibir obstáculos a la innovación. Resultados del modelo probit 
con selección y efectos de la cooperación y la competencia (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.

124



VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo conocimiento Obstáculo regulatorio Obstáculo mercado

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # empleados
-0,183*** -0,0315 -0,176*** -0,0660*** -0,177*** -0,0729*** -0,172***

(0,0150) (0,0319) (0,0192) (0,0215) (0,0191) (0,0242) (0,0199)

# ACTI
0,0657*** -0,0430*** 0,0455** -0,0242 0,0666*** 0,0242 0,0416** 0,0502** 0,0699*** -0,0195 0,0471** 0,00502 0,0673*** 0,0394**

(0,0129) (0,0137) (0,0204) (0,0251) (0,0133) (0,0177) (0,0202) (0,0205) (0,0133) (0,0147) (0,0200) (0,0220) (0,0133) (0,0183)

Edad
2,919 2,366 1,591 1,810 3,316 -7,544*** 1,621 1,341 3,236 -2,128 1,696 1,630 3,119 1,898

(2,170) (2,327) (1,070) (1,294) (2,204) (2,547) (1,021) (1,098) (2,201) (2,382) (1,054) (1,249) (2,218) (2,784)

Edad^2
-1,363 -1,154 -0,757 -0,839 -1,558 3,530*** -0,767 -0,635 -1,518 0,996 -0,796 -0,791 -1,466 -0,838

(1,037) (1,113) (0,501) (0,605) (1,052) (1,215) (0,479) (0,515) (1,051) (1,137) (0,493) (0,582) (1,059) (1,329)

d_capital extranjero
-0,0452 0,0568 -0,103 0,153 -0,0963 0,0832 -0,104 -0,100

(0,0815) (0,0816) (0,0822) (0,0994) (0,0814) (0,0919) (0,0822) (0,115)

d_recursos públicos
0,376*** 0,00743 0,230 0,320** 0,361*** -0,163 0,240 0,0972 0,334*** 0,0481 0,213 0,0902 0,368*** 0,130

(0,112) (0,108) (0,148) (0,156) (0,114) (0,117) (0,150) (0,154) (0,113) (0,120) (0,149) (0,158) (0,115) (0,141)

# instrumentos de 
propiedad intelectual

0,185*** -0,120*** 0,186*** 0,0804 0,189*** -0,0498 0,204*** 0,131** 0,188*** -0,0571 0,194*** 0,128* 0,188*** 0,0434

(0,0395) (0,0414) (0,0596) (0,0733) (0,0402) (0,0495) (0,0589) (0,0648) (0,0403) (0,0471) (0,0589) (0,0693) (0,0402) (0,0553)

Capital humano
0,146 -0,256 -0,178 -0,588 0,208 -0,170 -0,169 -0,287 0,196 0,362* -0,203 -0,362 0,215 0,142

(0,168) (0,170) (0,334) (0,410) (0,171) (0,210) (0,336) (0,366) (0,170) (0,203) (0,346) (0,434) (0,170) (0,241)

d_cooperación
0,195*** -0,133*** 0,242*** 0,0907 0,204*** 0,0233 0,239*** 0,190*** 0,204*** -0,0143 0,252*** 0,263*** 0,205*** 0,173***

(0,0422) (0,0431) (0,0609) (0,0756) (0,0434) (0,0546) (0,0613) (0,0651) (0,0432) (0,0501) (0,0612) (0,0705) (0,0435) (0,0594)

cr4
-0,0277 0,109 0,0588 -0,290 -0,00858 0,321 0,0434 1,470**

(0,478) (0,472) (0,525) (0,638) (0,511) (0,587) (0,518) (0,656)

promedio de obstáculos 
industria-región

0,0203 -1,424*** -0,162 -1,155*** -0,0533 -1,086*** -0,0158

(0,101) (0,299) (0,134) (0,210) (0,115) (0,258) (0,144)

promedio de obstáculos 
financieros industria-
región

-0,0741 -0,779***

(0,126) (0,295)
promedio de obstáculos 
conocimiento industria-
región

-0,144 -0,836***

(0,132) (0,289)
promedio de obstáculos 
regulatorios industria-
región

-0,356** -1,596***

(0,140) (0,395)

promedio de obstáculos 
mercado industria-región

-0,435***

(0,141)

rho
-15,76*** 1,341** -0,610** 15,46** -0,951*** 4,113** 0,102

(0,163) (0,594) (0,279) (7,013) (0,279) (1,839) (0,275)

Constante
0,170 0,573 0,0162 -0,368 0,0271 2,276*** 0,211 -1,195*** 0,0393 0,782 0,206 -0,787 0,0711 -1,126*

(0,457) (0,491) (0,420) (0,517) (0,467) (0,543) (0,400) (0,449) (0,462) (0,513) (0,404) (0,480) (0,466) (0,624)

Observaciones 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421

Todas los modelos incluyen el inverso de la razón de Mills y controlan por efectos fijos de industria y región (Para 
manufacturas) 
Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación. 
Los coeficientes de correlación (rho) son positivos lo cual justifica que los probits financieros se corran 
conjuntamente con cada uno de los demás probits.

O
bstáculos a la innovación en em

presas de C
olom

bia y oferta pública de instrum
entos

125



Modelo Poisson con selección

Una visión complementaria al análisis 
del margen extensivo de enfrentar al-
gún tipo de obstáculo corrigiendo por 
selección es analizar el margen inten-
sivo. En este sentido, se propuso un 
modelo que considerara no solo qué 
explica la probabilidad de enfrentar 
algún tipo de obstáculo sino también 
el número de obstáculos enfrentados. 

El modelo de estimación es un mo-
delo de Poisson corrigiendo por sesgo 
de selección donde se estima un sis-
tema de dos ecuaciones simultáneas. 
La primera ecuación es idéntica a la 
ecuación (1) anterior, donde se corrige 
por selección usando la variable de 
tamaño de la empresa. La ecuación 
(2) es un modelo de Poisson que 
busca estimar mediante conteo el 
número de obstáculos que enfrenta 
una empresa en cada categoría o tipo 
de obstáculos con el fin de capturar 
el margen intensivo. Con el objetivo 
de hacer los modelos extensivos e 
intensivos comparables, se estiman 
dichos modelos utilizando el mismo 
conjunto de variables explicativas 
del modelo anterior expresado en las 
ecuaciones 1 y 2. 

Es conocido que el supuesto de nor-
malidad es uno de los supuestos bá-
sicos del modelo de regresión lineal 

y ello es razonable para variables 
dependientes continuas, las cuales 
pueden tomar muchos valores. Sin 
embargo, un modelo de conteo no 
puede tener una distribución nor-
mal, y si la variable dependiente 
sólo toma unos cuantos valores en-
teros, la distribución puede ser muy 
diferente a la distribución normal. 
En su lugar, es común usar para 
variables dependientes tipo con-
teo la distribución de Poisson. Una 
característica importante de esta 
distribución es que está totalmente 
determinada por su media por lo 
que solo tenemos que especificar  
Ε(y|x). La probabilidad que y sea 
igual al valor h, condicional en x es:

P(y=h│x)=exp [-exp(xB) ] [exp(xB)]

P(y=h│x)=exp[-exp(xβ)] [exp(xβ] h],h=0,1,…,     (3)

La distribución en (3) es la base del 
modelo de regresión Poisson. Una vez 
se estiman los βj  podemos obtener 
las probabilidades para varios valores 
de x. Este modelo se estima mediante 
una función de máxima verosimilitud.

Los resultados de las estimaciones 
de este modelo se muestran en la 
Tabla 13.

h!
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Variables
Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo mercado Obstáculo regulatorio

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio

# ACTI

-0,0245*** -0,00213 -0,00562 -0,127* -0,0128* -0,00591 0,00773 -0,104

(0,00655) (0,0101) (0,00974) (0,0674) (0,00657) (0,0241) (0,00943) (0,0763)

Edad

1,171 0,751 -3,045* -5,878* -0,661 0,260 0,732 -3,816

(1,101) (0,587) (1,718) (3,433) (1,160) (1,834) (1,688) (3,172)

Edad^2

-0,568 -0,350 1,429* 2,769* 0,303 -0,122 -0,322 1,793

(0,523) (0,273) (0,820) (1,615) (0,553) (0,876) (0,806) (1,487)

d_capital 
extranjero

-0,0492 0,0122 0,0793 0,153 0,0324 0,0158 0,00522 0,0177

(0,0523) (0,0465) (0,0654) (0,0957) (0,0459) (0,0568) (0,0636) (0,0618)

d_recursos 
públicos

-0,0636 0,119* -0,150** -0,514* -0,0351 -0,0355 -0,0327 -0,181

(0,0459) (0,0608) (0,0728) (0,281) (0,0437) (0,157) (0,0666) (0,120)

# instrumentos 
de propiedad 
intelectual

-0,0665*** 0,0443 -0,0633** -0,439* -0,0146 -0,0168 -0,00203 -0,292

(0,0216) (0,0309) (0,0313) (0,228) (0,0217) (0,142) (0,0315) (0,206)

Tabla 13.
Determinantes de la propensión a percibir obstáculos a la innovación. Resultados del modelo 
Poisson (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.
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Variables

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo mercado Obstáculo regulatorio

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio

Capital humano

-0,107 -0,257 -0,185 0,753 0,0690 -0,0374 -0,00722 -0,162

(0,0849) (0,172) (0,128) (0,502) (0,0757) (0,305) (0,123) (0,276)

d_cooperación

-0,0682*** 0,00496 -0,0134 0,0642*

(0,0236) (0,0332) (0,0228) (0,0330)

cr4

-0,113 0,0466 0,110 0,363

(0,267) (0,320) (0,250) (0,303)

promedio de 
obstáculos 
financieros 
industria-región

0,00217 -0,170**

(0,0377) (0,0767)

promedio de 
obstáculos 
conocimiento 
industria-región

-0,0821** 2,194*

(0,0394) (1,243)

promedio de 
obstáculos 
mercado 
industria-región

-0,171*** 0,963

(0,0388) (0,729)

promedio de 
obstáculos 
regulatorios 
industria-región

-0,111*** -0,155

(0,0379) (0,791)

Observaciones 5,421 2,389 5,421 2,389 5,421 2,389 5,421 2,389

Todas los modelos incluyen el inverso de la razón de Mills y controlan por efectos fijos de industria y región  
(Para manufacturas) 
Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación.
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Modelos biprobit con selección

Es importante abordar empíricamen-
te a las potenciales interacciones de 
los diferentes grupos de obstáculos. 
Aunque se podrían usar diferentes 
metodologías que han usado algunos 
autores, tales como las de los compo-
nentes principales, se decidió utilizar 
modelos biprobit en los que, en todos 
los casos, se relacionaron los obstá-
culos financieros con cada uno de los 
tres grupos restantes: conocimiento, 
mercado y regulatorios. La intuición 
detrás de esta elección es la percep-
ción condicionada de un obstáculo a 
otro que pueda tener el empresario, 
gerente o encargado de responder la 
EDIT.  Por ejemplo, se podría percibir 
que la escasez de personal calificado 
se debe a que la empresa no tiene los 
medios financieros para poder con-
tratar empleados mejor calificados, o 
que el entrenamiento o capacitación 
de los actuales es muy costoso.

El modelo de biprobit corrigiendo 
por selección consta de tres ecua-
ciones que se estiman de manera 

simultánea. El modelo biprobit en 
su forma más simple es:

y1
*=x1 β1 +μ1    			   (4)

y2
*=x2 β2 +μ2    			   (5)

(μ1 )~N{(0)[1   ρ]}
Este modelo se aumenta si yi,j se 
observa cuando y2,j=(x2γ+μ2,j>0). Esto 
es cuando la ecuación de selección 
genera un valor de 1. Como en el 
modelo biprobit, hay una potencial 
correlacción (ρ) entre los errores 
de las dos ecuaciones. Si la corre-
lación es no cero, los estimados 
de la ecuación yi estará sesgada a 
menos que se tenga en cuenta la 
selección.

Los resultados de este modelo 
usando la muestra relevante se 
muestran en la  Tabla 14, y usando la 
muestra total en la Tabla 15.

μ2 0 ρ   1
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VARIABLES

Manufactura  - Biprobit 
Financiero_Conocimiento

Servicio  - Biprobit Finan-
ciero_Conocimiento

Manufactura  - Biprobit     
Financiero_Mercado

Servicio  - Biprobit      
Financiero_Mercado

Manufactura  -  Biprobit   
 Financiero_Regulatorio

Servicio  -  Biprobit   
 Financiero_Regulatorio

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
conocimiento

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
conocimiento

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
mercado

Obstáculo 
 financiero

Obstáculo 
mercado

Obstáculo 
financiero

Obstáculo regu-
latorio

Obstáculo 
financiero Obstáculo regulatorio

# ACTI
-0,230*** 0,0332** -0,0260 0,0340 -0,231*** 0,0292** -0,0240 0,0178 -0,226*** -0,00728 -0,0173 0,0605

(0,0262) (0,0131) (0,0226) (0,0220) (0,0261) (0,0135) (0,0225) (0,0214) (0,0261) (0,0142) (0,0390) (0,0374)

Edad
5,946*** -5,797*** 1,536 0,841 6,172*** 0,927 1,468 1,040 5,816*** -2,121 3,705 2,295

(2,152) (2,171) (1,215) (1,177) (2,157) (2,049) (1,171) (1,196) (2,141) (2,206) (2,451) (2,472)

Edad^2
-2,904*** 2,712*** -0,712 -0,401 -3,012*** -0,409 -0,683 -0,496 -2,842*** 0,990 -1,707 -1,083

(1,028) (1,038) (0,569) (0,552) (1,031) (0,979) (0,549) (0,560) (1,022) (1,054) (1,144) (1,154)

d_capital 
extranjero

0,0380 0,0754 0,0557 -0,0904 0,0541 0,0372

(0,0867) (0,0774) (0,0853) (0,0747) (0,0850) (0,0817)

d_recursos 
públicos

-0,144 -0,0917 0,275* -0,00308 -0,163 0,106 0,274* -0,157 -0,143 0,0979 0,532** -0,202

(0,119) (0,105) (0,151) (0,158) (0,119) (0,107) (0,149) (0,152) (0,120) (0,108) (0,240) (0,240)

# instrumentos 
de propiedad 
intelectual

-0,696*** -0,0217 0,0699 0,0705 -0,708*** 0,0433 0,0760 0,0615 -0,692*** -0,0334 0,304** 0,119

(0,0793) (0,0424) (0,0702) (0,0704) (0,0789) (0,0415) (0,0702) (0,0678) (0,0790) (0,0436) (0,134) (0,129)

Capital humano
-1,444*** -0,0365 -0,595 -0,268 -1,470*** 0,135 -0,540 0,318 -1,431*** 0,404** 0,764 -0,257

(0,234) (0,167) (0,364) (0,357) (0,233) (0,163) (0,362) (0,342) (0,233) (0,169) (0,701) (0,762)

d_cooperación
-0,714*** 0,0485 0,0536 0,102 -0,731*** 0,115*** 0,0538 0,0252 -0,711*** 0,0135 0,147 0,0447

(0,0848) (0,0444) (0,0779) (0,0778) (0,0849) (0,0441) (0,0785) (0,0752) (0,0846) (0,0469) (0,146) (0,138)

cr4
0,159 -0,0944 0,0878 0,717 0,0460 0,223

(0,535) (0,514) (0,525) (0,504) (0,525) (0,536)

rho
0,489*** 0,565*** 0,466*** 0,585*** 0,576*** 0,669***

(0,0255) (0,0416) (0,0252) (0,0409) (0,0270) (0,0854)

Constante
7,230*** 1,777*** -0,431 -0,712 7,343*** -0,525 -0,425 0,209 7,211*** 0,599 -3,828 9,852

(0,875) (0,478) (0,536) (0,544) (0,873) (0,450) (0,539) (0,536) (0,869) (0,488)

Observaciones 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 668 668

Tabla 14.
Determinantes de la propensión a percibir obstáculos a la innovación. 
Resultados del modelo biprobit (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.
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VARIABLES

Manufactura  - Biprobit 
Financiero_Conocimiento

Servicio  - Biprobit Finan-
ciero_Conocimiento

Manufactura  - Biprobit     
Financiero_Mercado

Servicio  - Biprobit      
Financiero_Mercado

Manufactura  -  Biprobit   
 Financiero_Regulatorio

Servicio  -  Biprobit   
 Financiero_Regulatorio

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
conocimiento

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
conocimiento

Obstáculo 
financiero

Obstáculo 
mercado

Obstáculo 
 financiero

Obstáculo 
mercado

Obstáculo 
financiero

Obstáculo regu-
latorio

Obstáculo 
financiero Obstáculo regulatorio

# ACTI
-0,230*** 0,0332** -0,0260 0,0340 -0,231*** 0,0292** -0,0240 0,0178 -0,226*** -0,00728 -0,0173 0,0605

(0,0262) (0,0131) (0,0226) (0,0220) (0,0261) (0,0135) (0,0225) (0,0214) (0,0261) (0,0142) (0,0390) (0,0374)

Edad
5,946*** -5,797*** 1,536 0,841 6,172*** 0,927 1,468 1,040 5,816*** -2,121 3,705 2,295

(2,152) (2,171) (1,215) (1,177) (2,157) (2,049) (1,171) (1,196) (2,141) (2,206) (2,451) (2,472)

Edad^2
-2,904*** 2,712*** -0,712 -0,401 -3,012*** -0,409 -0,683 -0,496 -2,842*** 0,990 -1,707 -1,083

(1,028) (1,038) (0,569) (0,552) (1,031) (0,979) (0,549) (0,560) (1,022) (1,054) (1,144) (1,154)

d_capital 
extranjero

0,0380 0,0754 0,0557 -0,0904 0,0541 0,0372

(0,0867) (0,0774) (0,0853) (0,0747) (0,0850) (0,0817)

d_recursos 
públicos

-0,144 -0,0917 0,275* -0,00308 -0,163 0,106 0,274* -0,157 -0,143 0,0979 0,532** -0,202

(0,119) (0,105) (0,151) (0,158) (0,119) (0,107) (0,149) (0,152) (0,120) (0,108) (0,240) (0,240)

# instrumentos 
de propiedad 
intelectual

-0,696*** -0,0217 0,0699 0,0705 -0,708*** 0,0433 0,0760 0,0615 -0,692*** -0,0334 0,304** 0,119

(0,0793) (0,0424) (0,0702) (0,0704) (0,0789) (0,0415) (0,0702) (0,0678) (0,0790) (0,0436) (0,134) (0,129)

Capital humano
-1,444*** -0,0365 -0,595 -0,268 -1,470*** 0,135 -0,540 0,318 -1,431*** 0,404** 0,764 -0,257

(0,234) (0,167) (0,364) (0,357) (0,233) (0,163) (0,362) (0,342) (0,233) (0,169) (0,701) (0,762)

d_cooperación
-0,714*** 0,0485 0,0536 0,102 -0,731*** 0,115*** 0,0538 0,0252 -0,711*** 0,0135 0,147 0,0447

(0,0848) (0,0444) (0,0779) (0,0778) (0,0849) (0,0441) (0,0785) (0,0752) (0,0846) (0,0469) (0,146) (0,138)

cr4
0,159 -0,0944 0,0878 0,717 0,0460 0,223

(0,535) (0,514) (0,525) (0,504) (0,525) (0,536)

rho
0,489*** 0,565*** 0,466*** 0,585*** 0,576*** 0,669***

(0,0255) (0,0416) (0,0252) (0,0409) (0,0270) (0,0854)

Constante
7,230*** 1,777*** -0,431 -0,712 7,343*** -0,525 -0,425 0,209 7,211*** 0,599 -3,828 9,852

(0,875) (0,478) (0,536) (0,544) (0,873) (0,450) (0,539) (0,536) (0,869) (0,488)

Observaciones 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 2,386 2,386 5,421 5,421 668 668

Todas los modelos incluyen el inverso de la razón de Mills y controlan por efectos fijos de industria y región  
(Para manufacturas) 
Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación. 
Los coeficientes de correlación (rho) son positivos lo cual justifica que los probits financieros se corran 
conjuntamente con cada uno de los demás probits.
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VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo mercado Obstáculo regulatorio

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # 
empleados

-0,00736 0,0248 -0,00901 0,00567 -0,00887 0,0121 -0,0108 0,00914

(0,0171) (0,0203) (0,0131) (0,0187) (0,0128) (0,0214) (0,0139) (0,0188)

# ACTI
0,534*** -0,0245 0,493*** 0,178** 0,534*** 0,0313 0,498*** 0,126 0,534*** 0,0139 0,495*** -0,0880 0,534*** -0,0288 0,497*** -0,116

(0,0156) (0,0635) (0,0188) (0,0826) (0,0154) (0,0434) (0,0181) (0,102) (0,0154) (0,0484) (0,0190) (0,177) (0,0155) (0,0498) (0,0183) (0,168)

Edad
0,242 5,414** 0,870 1,664 0,277 -7,371*** 0,967 0,0599 0,271 1,460 0,931 0,547 0,278 -4,332* 0,959 0,590

(1,457) (2,757) (0,741) (1,309) (1,448) (2,501) (0,739) (1,356) (1,447) (2,647) (0,741) (1,413) (1,446) (2,554) (0,746) (1,416)

Edad^2
-0,139 -2,648** -0,406 -0,770 -0,155 3,442*** -0,449 -0,00522 -0,153 -0,629 -0,431 -0,244 -0,156 2,047* -0,445 -0,295

(0,694) (1,316) (0,345) (0,611) (0,690) (1,194) (0,344) (0,634) (0,689) (1,264) (0,345) (0,662) (0,689) (1,219) (0,347) (0,663)

d_capital extranjero
-0,218*** -0,267** -0,217*** 0,0728 -0,215*** -0,0133 -0,214*** 0,0220

(0,0731) (0,104) (0,0729) (0,0976) (0,0729) (0,105) (0,0737) (0,0995)

d_recursos 
públicos

0,161 0,204* -0,187 0,125 0,162 -0,0807 -0,191 -0,0842 0,163 0,138 -0,157 -0,212 0,161 0,205* -0,177 -0,0221

(0,159) (0,121) (0,188) (0,185) (0,158) (0,119) (0,194) (0,179) (0,158) (0,132) (0,200) (0,208) (0,158) (0,121) (0,192) (0,210)
# instrumentos 
de propiedad 
intelectual

0,306*** -0,0781 0,293*** 0,149* 0,307*** -0,00183 0,299*** 0,0842 0,307*** 0,0460 0,298*** -0,0439 0,308*** 0,0114 0,297*** -0,0592

(0,0286) (0,0664) (0,0411) (0,0837) (0,0281) (0,0549) (0,0413) (0,104) (0,0280) (0,0600) (0,0412) (0,145) (0,0282) (0,0593) (0,0412) (0,141)

Capital humano
0,409*** 0,0121 -0,173 -0,774** 0,406*** -0,0798 -0,178 -0,342 0,402*** -0,139 -0,173 0,701 0,399*** 0,476** -0,172 -0,162

(0,0994) (0,194) (0,212) (0,378) (0,0965) (0,200) (0,213) (0,450) (0,0968) (0,207) (0,215) (0,471) (0,0976) (0,190) (0,214) (0,455)
promedio de 
obstáculos 
industria-región

-0,176 -0,636 -0,132 -0,670 -0,127 -0,0125 -0,270* -0,248

(0,169) (0,437) (0,166) (0,454) (0,175) (0,463) (0,156) (0,488)

promedio de 
obstáculos 
financieros 
industria-región

-0,0119 -0,457* 0,419 -0,791

(0,218) (0,272) (0,576) (0,482)

promedio de 
obstáculos 
conocimiento 
industria-región

-0,452* -0,0873 0,647 -0,664

(0,263) (0,208) (0,621) (0,563)

promedio de 
obstáculos 
mercado industria-
región

-0,593** -0,0785 -0,534 -1,343*

(0,253) (0,219) (0,648) (0,716)

promedio de 
obstáculos 
regulatorios 
industria-región

-0,477* 0,221 0,0145 -0,943

(0,285) (0,213) (0,669) (0,624)

rho
0,0360 0,943** -0,0301 0,342 -0,125 -0,349 -0,112 -0,400

(0,212) (0,438) (0,141) (0,352) (0,163) (0,645) (0,166) (0,585)

Constante
-1,273*** -0,472 -2,055*** -1,521** -1,277*** 1,951*** -2,012*** -0,652 -1,274*** -0,327 -2,024*** 1,077 -1,269*** 0,804 -2,033*** 0,147

(0,308) (0,662) (0,254) (0,635) (0,308) (0,562) (0,254) (0,824) (0,308) (0,608) (0,254) (1,248) (0,308) (0,584) (0,256) (1,287)
Observaciones 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591

Tabla 15.
Determinantes de la propensión a percibir obstáculos a la innovación. 
Resultados del modelo probit con selección (muestra total).
Fuente: elaboración propia.
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VARIABLES

Obstáculo financiero Obstáculo conocimiento Obstáculo mercado Obstáculo regulatorio

Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio Manufactura Servicio

Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit Selección Probit

Tamaño - # 
empleados

-0,00736 0,0248 -0,00901 0,00567 -0,00887 0,0121 -0,0108 0,00914

(0,0171) (0,0203) (0,0131) (0,0187) (0,0128) (0,0214) (0,0139) (0,0188)

# ACTI
0,534*** -0,0245 0,493*** 0,178** 0,534*** 0,0313 0,498*** 0,126 0,534*** 0,0139 0,495*** -0,0880 0,534*** -0,0288 0,497*** -0,116

(0,0156) (0,0635) (0,0188) (0,0826) (0,0154) (0,0434) (0,0181) (0,102) (0,0154) (0,0484) (0,0190) (0,177) (0,0155) (0,0498) (0,0183) (0,168)

Edad
0,242 5,414** 0,870 1,664 0,277 -7,371*** 0,967 0,0599 0,271 1,460 0,931 0,547 0,278 -4,332* 0,959 0,590

(1,457) (2,757) (0,741) (1,309) (1,448) (2,501) (0,739) (1,356) (1,447) (2,647) (0,741) (1,413) (1,446) (2,554) (0,746) (1,416)

Edad^2
-0,139 -2,648** -0,406 -0,770 -0,155 3,442*** -0,449 -0,00522 -0,153 -0,629 -0,431 -0,244 -0,156 2,047* -0,445 -0,295

(0,694) (1,316) (0,345) (0,611) (0,690) (1,194) (0,344) (0,634) (0,689) (1,264) (0,345) (0,662) (0,689) (1,219) (0,347) (0,663)

d_capital extranjero
-0,218*** -0,267** -0,217*** 0,0728 -0,215*** -0,0133 -0,214*** 0,0220

(0,0731) (0,104) (0,0729) (0,0976) (0,0729) (0,105) (0,0737) (0,0995)

d_recursos 
públicos

0,161 0,204* -0,187 0,125 0,162 -0,0807 -0,191 -0,0842 0,163 0,138 -0,157 -0,212 0,161 0,205* -0,177 -0,0221

(0,159) (0,121) (0,188) (0,185) (0,158) (0,119) (0,194) (0,179) (0,158) (0,132) (0,200) (0,208) (0,158) (0,121) (0,192) (0,210)
# instrumentos 
de propiedad 
intelectual

0,306*** -0,0781 0,293*** 0,149* 0,307*** -0,00183 0,299*** 0,0842 0,307*** 0,0460 0,298*** -0,0439 0,308*** 0,0114 0,297*** -0,0592

(0,0286) (0,0664) (0,0411) (0,0837) (0,0281) (0,0549) (0,0413) (0,104) (0,0280) (0,0600) (0,0412) (0,145) (0,0282) (0,0593) (0,0412) (0,141)

Capital humano
0,409*** 0,0121 -0,173 -0,774** 0,406*** -0,0798 -0,178 -0,342 0,402*** -0,139 -0,173 0,701 0,399*** 0,476** -0,172 -0,162

(0,0994) (0,194) (0,212) (0,378) (0,0965) (0,200) (0,213) (0,450) (0,0968) (0,207) (0,215) (0,471) (0,0976) (0,190) (0,214) (0,455)
promedio de 
obstáculos 
industria-región

-0,176 -0,636 -0,132 -0,670 -0,127 -0,0125 -0,270* -0,248

(0,169) (0,437) (0,166) (0,454) (0,175) (0,463) (0,156) (0,488)

promedio de 
obstáculos 
financieros 
industria-región

-0,0119 -0,457* 0,419 -0,791

(0,218) (0,272) (0,576) (0,482)

promedio de 
obstáculos 
conocimiento 
industria-región

-0,452* -0,0873 0,647 -0,664

(0,263) (0,208) (0,621) (0,563)

promedio de 
obstáculos 
mercado industria-
región

-0,593** -0,0785 -0,534 -1,343*

(0,253) (0,219) (0,648) (0,716)

promedio de 
obstáculos 
regulatorios 
industria-región

-0,477* 0,221 0,0145 -0,943

(0,285) (0,213) (0,669) (0,624)

rho
0,0360 0,943** -0,0301 0,342 -0,125 -0,349 -0,112 -0,400

(0,212) (0,438) (0,141) (0,352) (0,163) (0,645) (0,166) (0,585)

Constante
-1,273*** -0,472 -2,055*** -1,521** -1,277*** 1,951*** -2,012*** -0,652 -1,274*** -0,327 -2,024*** 1,077 -1,269*** 0,804 -2,033*** 0,147

(0,308) (0,662) (0,254) (0,635) (0,308) (0,562) (0,254) (0,824) (0,308) (0,608) (0,254) (1,248) (0,308) (0,584) (0,256) (1,287)
Observaciones 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591 23,402 23,402 11,591 11,591

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación. 
Los coeficientes de correlación (rho) son positivos lo cual justifica que los probits financieros se corran 
conjuntamente con cada uno de los demás probits.
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Estimación de los efectos 
de los obstáculos sobre la 
actividad innovadora de las 
empresas 

Para estimar la incidencia de las ba-
rreras sobre la innovación y produc-
tividad de las empresas, se analizó 
la llamada función de producción de 
conocimiento; es decir, los factores 
que explican o se relacionan con la 
propensión de las empresas a in-
novar sea de manera general, o de 
innovar en alguno de los dos modos 
más específicos como la innovación 
tecnológica e innovación no tecno-
lógica. También se analizaron los 
factores que determinan la produc-
tividad laboral en el marco de una 
función de producción aumentada 
por la introducción de las propensio-
nes estimadas de la innovación.

Para este fin, se realizaron ejerci-
cios econométricos (tanto para la 
muestra relevante como para el 
total de empresas) que se basaron 
en una función de producción del 
conocimiento que relaciona alguno 
de los modos de innovación con 
variables explicativas que pueden 
inhibir o incentivar la propensión 
innovadora de las empresas, entre 
ellos los grupos de obstáculos a 
la innovación. Los obstáculos a la 
innovación se pueden constituir en 

barreras efectivas a la obtención de 
innovaciones, en cuyo caso su aso-
ciación con la propensión a innovar 
será negativa, o estarán positiva-
mente asociadas si las empresas las 
perciben, pero las superan; es decir, 
si son reveladas. Este ejercicio es 
una segunda etapa del proceso de 
encontrar esos determinantes.

El método más usado para estudiar el 
impacto de los obstáculos a la inno-
vación sobre la propensión a innovar 
de una empresa es el modelo probit 
en razón a que la variable dependiente 
es binaria, de forma tal que se observa 
solamente el resultado dicotómico de 
si la empresa innovó o no.

p(INNik=1│Xi ,Zi ,μik )

=δ(ϑj ∑ Obsti,j+ϑ5logActii 

+ϑ6 Edadi+ϑ7Edad2
i 

+ϑ8 #empleadosi+ϑ9dF i

+ϑ10 # IPIi+ϑ11 dpublica i+ϑ12 CHi+ϑZi

+μik )   				    (6)

La ecuación (6) usa como variable 
dependiente la probabilidad que 
una empresa haya sido innovadora 
(INN); es decir, si la empresa innovó 
en alguno de los cuatro modos de 
innovación: producto, proceso, mer-
cadeo u organizacional. La variable 
INN puede ser reemplazada por TI, 
que es la probabilidad de la empre-
sa de haber obtenido una innovación 

4 ˆ
j=1
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tecnológica (en producto o proceso), 
o por NTI, es decir, haber innovado 
no tecnológicamente (innovaciones 
en mercadeo u organizacionales).

Las variables explicativas de inte-
rés son las de la probabilidad de 
que una empresa haya enfrentado 
alguno de los cuatro grupos de ba-
rreras; más específicamente, Obsti,j, 
donde i es la empresa y j que va de 
1 a 4 significa: 1= obstáculos finan-
cieros, 2= obstáculos de conoci-
miento, 3= obstáculos de mercado, 
y 4= obstáculos regulatorios. Como 
se observa de la ecuación (6), estas 
son las probabilidades estimadas 
de ejercicio de probit con selección 
presentado atrás.

Siguiendo a la literatura académi-
ca que ha investigado los factores 
que afectan la propensión a inno-
var23, las demás variables explica-
tivas adicionales incluidas son: i) 
la intensidad del gasto en activida-
des de innovación por trabajador, 
(log Acti);   ii) la edad, iii) la edad 
al cuadrado, iv) el tamaño de la 
empresa; v) una dummy de capital 
extranjero (dF i) si la empresa tuvo 
más del 10% del capital extranje-
ro; vi) una variable continua de los 
instrumentos de protección a la 

innovación (# IPIi); vii) una variable 
del porcentaje de empleados con 
título profesional o superior, que 
llamamos capital humano (CHi); y 
ix) una dummy que representa si 
la empresa accedió a alguna de las 
ayudas públicas para la innovación 
(dPublic i) señaladas en la EDIT. Todas 
las regresiones de manufacturas 
controlaron por efectos fijos de 
región y cohorte de la EDIT (Zi). μi  
recoge lo no observable cuando 
una empresa tiene la probabilidad 
de innovar. 

Finalmente, se realizaron ejercicios 
biprobit (ecuaciones 4 y 5) donde 
y1,i es la probabilidad de la empresa 
i de tener innovaciones tecnológi-
cas (TI) y y2,i es la probabilidad de 
la empresa i tener innovaciones no 
tecnológicas. Para este modelo se 
asumió que los errores de las inno-
vaciones tecnológicas y no tecnoló-
gicas están correlacionados.

Los resultados de las estimaciones 
sobre la probabilidad de obtener in-
novaciones se presentan en la Tabla 
16 y Tabla 17, y de las estimaciones 
sobre la relación entre obstáculos a 
la innovación y la productividad de 
las empresas en la Tabla 18.

23. Por ejemplo, Griffith, y otros (2006); Crespi & Zuniga (2012); y Gallego, y otros (2016).

ˆ

O
bstáculos a la innovación en em

presas de C
olom

bia y oferta pública de instrum
entos

135



Variables
Manufacturas Servicios

INN TI NTI INN TI NTI

Obstáculo financiero 
estimado

-0,782*** -1,171*** -1,201*** -0,0733 0,331 -0,834**

(0,217) (0,271) (0,328) (0,219) (0,304) (0,331)

Obstáculo conocimiento 
estimado

0,525* 1,167*** 1,940*** 0,606*** 0,949*** 1,405***

(0,306) (0,407) (0,497) (0,187) (0,240) (0,256)

Obstáculo mercado 
estimado

-0,151 -0,200 0,445** -0,314* -0,646** -0,0736

(0,121) (0,156) (0,197) (0,180) (0,256) (0,272)

Obstáculo regulatorio 
estimado

-0,0540 0,330 -1,152***

(0,218) (0,271) (0,338)

log_IntensidadACTI
0,00983*** 0,0477*** -0,0186*** 0,0281*** 0,0479*** 0,0143***

(0,00269) (0,00330) (0,00416) (0,00202) (0,00340) (0,00380)

Edad
1,094 3,097** 4,221*** -0,328 -0,412 -0,327

(0,942) (1,242) (1,548) (0,310) (0,357) (0,430)

Edad^2
-0,519 -1,456** -2,004*** 0,154 0,193 0,154

(0,442) (0,583) (0,727) (0,145) (0,167) (0,201)

Tamaño - # empleados
0,0289*** 0,0476*** 0,0247*** 0,0104 0,00820 0,0182*

(0,00460) (0,00573) (0,00692) (0,00721) (0,00954) (0,0105)

d_capital extranjero
0,0165 -0,0256 -0,0691*

(0,0272) (0,0346) (0,0406)

d_recursos públicos
-0,0107 0,0101 0,173*** -0,0676 -0,108* 0,0946

(0,0296) (0,0409) (0,0483) (0,0438) (0,0641) (0,0644)

# instrumentos de 
propiedad intelectual

-0,0110 -0,00777 0,00731 0,0184 0,0115 -0,0143

(0,0139) (0,0179) (0,0220) (0,0169) (0,0219) (0,0249)

Capital humano
-0,00963 -0,198*** 0,354*** -0,0941 0,0520 -0,318**

(0,0608) (0,0760) (0,0958) (0,0864) (0,121) (0,137)

Observaciones,  - N - 4,814 4,946 5,009 2,281 2,343 2,367

Tabla 16.
Determinantes de la propensión a obtener innovaciones (en general, tecnológicas y no 
tecnológicas). Resultados del modelo probit (muestra total).
Fuente: elaboración propia

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a 
la innovación.

136



Variables
Manufacturas Servicios

TI NTI TI NTI

Obstáculo financiero estimado
-4,569*** -3,328*** 1107 -2,332***

-1087 (0,925) -1023 (0,898)

Obstáculo conocimiento estimado
4,756*** 5,585*** 3,078*** 3,834***

-1626 -1411 (0,803) (0,708)

Obstáculo mercado estimado
-0,828 1,248** -2,200** -0,212

(0,627) (0,557) (0,868) (0,728)

Obstáculo regulatorio estimado
1233 -3,248***

-1085 (0,953)

log_IntensidadACTI
0,186*** -0,0515*** 0,154*** 0,0366***

(0,0141) (0,0118) (0,0118) (0,0101)

Edad
12,43** 12,19*** -1449 -0,859

-4978 -4385 -1190 -1156

Edad^2
-5,844** -5,786*** 0,678 0,403

-2335 -2059 (0,559) (0,541)

Tamaño - # empleados
0,189*** 0,0702*** 0,0335 0,0511*

(0,0233) (0,0195) (0,0317) (0,0285)

d_capital extranjero
-0,103 -0,202*

(0,139) (0,115)

d_recursos públicos
0,0392 0,496*** -0,377* 0,264

(0,163) (0,136) (0,211) (0,172)

# instrumentos de propiedad intelectual
-0,0265 0,0255 0,0475 -0,0344

(0,0715) (0,0621) (0,0745) (0,0678)

Capital humano
-0,762** 1,000*** 0,142 -0,899**

(0,305) (0,270) (0,408) (0,375)

rho
-0,285*** -0,456***

(0,0283) (0,0395)

Constante
-3603 -2334 -2,138*** -0,267

-2453 -2126 (0,371) (0,360)

Observaciones 5,05 5,05 2,386 2,386

Tabla 17.
Determinantes de la propensión a obtener innovaciones (tecnológicas y no tecnológicas). 
Resultados del modelo biprobit (muestra total).
Fuente: elaboración propia.		

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a enfrentar obstáculos a  
la innovación. 
Los coeficientes de correlación (rho) son positivos lo cual justifica que los probits financieros se corran conjuntamente con 
cada uno de los demás probits.
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Tabla 18.
Determinantes de la productividad de las empresas. Resultados del modelo de mínimos cuadrados 
ordinarios (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.		

Variables
Manufacturas Servicios Manufacturas Servicios Manufacturas Servicios

log_valor agregado por trabajador

INN_estimado
1,173*** 0,300**

(0,308) (0,117)

TI_estimado
0,657*** 0,299***

(0,111) (0,107)

NTI_estimado
-0,167 0,498***

(0,122) (0,153)

log_capital
0,235*** 0,109*** 0,234*** 0,105*** 0,244*** 0,104***

(0,0188) (0,0123) (0,0203) (0,0123) (0,0199) (0,0103)

log_# empleados
0,134*** -0,0302** 0,134*** -0,0457** 0,174*** -0,0515***

(0,0157) (0,0143) (0,0144) (0,0184) (0,0113) (0,0187)

log_edad
0,558 0,422 0,745 1,039 0,419 1,144*

(1,737) (0,579) (1,511) (0,830) (1,927) (0,684)

capital humano
1,425*** 2,936*** 1,462*** 2,829*** 1,459*** 2,979***

(0,141) (0,228) (0,139) (0,197) (0,141) (0,186)

Efectos fijos 
industrias si si si si si si

Efectos fijos cohorte 
EDIT si si si si si si

Constante
6,227*** 8,581*** 6,803*** 8,660*** 7,278*** 8,499***

(0,495) (0,231) (0,300) (0,293) (0,366) (0,199)

Observaciones 4,814 2,267 4,946 2,328 5,009 2,352

R-squared 0,359 0,382 0,371 0,385 0,368 0,385

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1	
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Tabla 19.
Principales características de los modos de cooperación STI y DUI.
Fuente: elaboración propia con base en Jensen, y otros (2007).		

Mode STI DUI

Tipos de aprendizaje

know-why know-how ; know-who

Científico y técnico Informal y de experiencia

Conocimiento en la 
forma de: Codificado y fácil de transferir Tácito y aprendido en el trabajo

Tipo de empresa Mayormente que desarrolla I+D Generalmente, no lleva a cabo I+D

Tamaño Generalmente muy grandes o 
grandes Mayormente PYME

Condiciones Departameno de I+D, e investiga-
dores de I+D

Capacidades de I+D limitadas pero 
compensadas con condiciones 
organizacionales y habilidades 

gerenciales

Socios Universidades, laboratorios de I+D; 
Consultores

Clientes, proveedores, competido-
res

Objetivo de la 
innovación Radical Incremental, o no-tecnológica

Efectos de los obstáculos a la 
innovación sobre la propensión 
a cooperar con socios externos 

Otro aspecto importante para los 
procesos de innovación y la supera-
ción de obstáculos es la cooperación 
que se da entre los distintos actores. 
Estos acuerdos de innovación son 
reconocidos como oportunidades a 
través de las cuales las empresas 
aprovechan las experiencias, re-
cursos y el conocimiento de socios 
externos (Lundvall, 1992; Tether, 
2002; von Hippel, 1988; Chesbrough 
2003; Tidd, Bessant, & Pavitt, 2005; 
Audretsch & Keilbach, 2007; Baldwin 

& von Hippel, 2011); en ese sentido, 
la cooperación puede ser un meca-
nismo para sobrellevar obstáculos a 
la innovación. 

La literatura sobre cómo la coo-
peración para la innovación afecta 
los resultados de la innovación, en 
parte por su impacto directo o por 
su capacidad de superar obstácu-
los, ha evolucionado en particular 
a través de dos modos de coope-
ración que parten de diferentes 
formas de adquirir conocimiento: 
el modo de aprendizaje de Ciencia, 
Tecnología e Innovación (el modo 
STI) y el modo de hacer, usar e in-
teractuar (modo DUI).
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El modo STI de aprendizaje lleva a 
cabo interacciones principalmente 
(y no exclusivamente) con centros 
que producen nuevos conocimien-
tos como universidades, centros 
de I+D, consultores y similares. La 
conjunción de esos factores permite 
a las empresas enfocar sus esfuer-
zos de innovación en lograr innova-
ciones que son hasta cierto punto 
radicales; es decir, innovaciones 
nuevas para el mercado nacional 
donde opera la empresa o nuevas 
para los mercados internacionales 
donde la empresa vende sus pro-
ductos, en lugar de innovaciones in-
crementales nuevas en la empresa. 
Como sostienen Jensen y coautores 
(2007) y Thomä (2017), el modo de 
aprendizaje STI puede ser más ade-
cuado para ser adoptado en contex-
tos donde predominan las grandes 
empresas, y en industrias manufac-
tureras avanzadas como biotecnolo-
gía, farmacéutica, electrónica, entre 
otras. Por otro lado, el modo de in-
novación DUI, como los autores lo 
entienden, involucra un tema clave: 
el conocimiento se adquiere, en su 
mayor parte, cuando los trabajado-
res enfrentan desafíos continuos en 
sus operaciones laborales diarias. 
Los trabajadores adoptan (nuevos) 
conocimientos aprendiendo y ha-
ciendo, a través la prueba y error, 
lo que generalmente implica que 
interactúan con compañeros de tra-
bajo dentro de sus empresas o con 
personas que vienen a la empresa 
y trabajan con ellos, como clientes, 

proveedores e inclusive competido-
res. Este proceso se refiere al saber 
hacer, que como afirman Jensen y 
otros, es tácito, localizado y difícil 
de transferir. La Tabla 19 resume las 
principales características de cada 
modo de cooperación.

Para estimar cómo los obstáculos a 
la innovación se relacionan o afec-
tan la propensión a cooperar de las 
empresas, se adoptó una metodo-
logía probit para un modelo general 
que introduce los cuatro obstácu-
los a la innovación como factores 
explicativos de la cooperación del 
modo STI, del modo DUI y de la in-
teracción de ambos modos.

•	 	Modelo Probit

El método más usado para estudiar el 
impacto de los obstáculos a la inno-
vación sobre la propensión a cooperar 
por parte de una empresa es el probit 
en razón a que la variable dependiente 
es binaria, de forma tal que se obser-
va solamente el resultado dicotómico 
si la empresa cooperó o no.

p(Coopik=1│Xi ,Zi ,μik )
=δ(ϑ1 ∑Obsti

j +ϑ5 logIEi+ϑ6 RDlabi+ϑ7 
Edadi+ϑ8 Edad2

i+ϑ9 #empleadosi+ϑ10 
dFi+ϑ11 # IPIi+ϑ12 dpublica i+ϑ13 CHi+ϑZi

+μik	)				    (7)

La ecuación (7) usa como variable 
dependiente la probabilidad que 
una empresa haya entrado en coo-
peración en alguno de los modos 

j=1

4
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de cooperación (Coop); es decir, si 
la empresa cooperó con clientes 
(Gambardella, Raasch & von Hippel, 
2017; Jeppesen, & Molin, 2003), 
proveedores (Chung & Kim, 2001; 
Seungwha & Kim, 2003) o compe-
tidores (von Hippel, 1987; Hamel, 
Doz, & Prahalad, 1989), el modo DUI; 
y/o la empresa cooperó con univer-
sidades, consultores, centros de 
investigación, el modo STI. La va-
riable Coop toma entonces el valor 
de 1 y cero en otro caso24.

Las variables explicativas más im-
portantes son las cuatro variables 
de obstáculos: financieros, de mer-
cado, de conocimiento, y regulato-
rios. Estas son la probabilidad de 
que una empresa haya enfrentado 
alguno de los cuatro grupos de ba-
rreras. Más específicamente, Obsti

j, 
donde i es la empresa y j que va de 1 
a 4 significa: 1=obstáculos financie-
ros, 2=obstáculos de conocimiento, 
3=obstáculos de mercado, y 4=obs-
táculos regulatorios25.

Siguiendo a la literatura académi-
ca que ha investigado los factores 
que afectan la propensión a coo-

perar, las variables explicativas 
adicionales incluidas son: la inten-
sidad del gasto en actividades de 
innovación por trabajador, (log_IE) 
que busca controlar por las capa-
cidades de absorción tecnológicas 
(Cohen, & Levinthal, 1989 y 1990) o 
por cómo la intensidad del gasto 
en ACTI puede afectar la conducta 
de cooperación.

La edad (y su cuadrado) es un in-
dicador de madurez (relativa) de la 
empresa, y se asume que entre más 
madura es la empresa mayor podría 
ser su propensión para cooperar 
dado que muy posiblemente ha 
experimentado mayores procesos 
de innovación. Otro factor impor-
tante es el tamaño de la empresa. 
Los desarrollos teóricos de Jensen 
y otros (2007) apuntan a procesos 
de cooperación diferenciados en-
tre las PYME y grandes empresas. 
Por ejemplo, es de suponer que las 
grandes empresas podrían con-
tar con una mayor masa crítica de 
capital humano y experiencia or-
ganizacional. En este documento 
aproximamos esa percepción con el 
tamaño de la empresa. 

24. Si bien la literatura y las EDIT permiten clasificar los modos STI y DUI según las actividades de cooperación, el objetivo 

de este documento tiene como fin ver el papel que juegan los actores en el proceso de superación de obstáculos a la 

innovación por parte de las empresas. Por esta razón, optamos por clasificar los actores en las categorías STI, y DUI. Aun-

que la literatura también ha utilizado las clasificaciones de los modos de cooperación a través de un enfoque de activi-

dades, en nuestro entender no permitiría relacionar el papel de los actores en el proceso de la superación de las barreras. 

25. El valor reportado del obstáculo es el tomado de la EDIT, y no el valor estimado a partir de los modelos de las 

subsecciones anteriores.
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Tether (2002) argumenta que las 
empresas con capital extranjero po-
drían necesitar establecer acuerdos 
de cooperación con socios locales 
para acceder a capacidades y cono-
cimientos locales. Por ello, se inclu-
yó una dummy de capital extranjero 
(dF i) si la empresa tuvo más del 10% 
del capital extranjero. 

La puesta en marcha de acuerdos 
de cooperación está sujeto a pro-
blemas de agencia sobre los dere-
chos de propiedad intelectual de 
los resultados de la cooperación en 
innovación. Por ello, incluimos una 
variable continua del número de 
tipos de mecanismos para la pro-
tección de la protección intelectual 
de las innovaciones (# IPIi ) que pre-
gunta la EDIT. 

Las capacidades de innovación pa-
san necesariamente por contar con 
capital humano altamente profe-
sional. Ello es aproximado con una 
variable del porcentaje de emplea-
dos con título profesional o supe-
rior, que se llamó capital humano  
(CHi ). 

También se controló por el efecto 
de la ayuda pública (dPublic i ) sobre la 
propensión a cooperar dado que es 
posible que el acceso a esta ayuda 
tenga como condición socios de coo-
peración (Marzucchi y otros, 2015). 

Por último, y bien importante, con-
trolamos por las actividades direc-
tas de I+D en la empresa. Creamos 
una variable proxy de contar con 
un laboratorio o departamento de 
I+D que llamamos (RD_Lab), la cual 
se construye como una dummy que 
toma el valor de 1 si existe personal 
especializado en realizar tareas de 
I+D reportado en la EDIT26.

Todas las regresiones de manufac-
turas están controladas por efectos 
fijos de actividad económica, CIIU 4 
dígitos, región y cohorte de la EDIT 
(Zi ) en tanto que las de servicios 
controlan por los efectos fijos de 
actividad económica CIIU 4 dígitos y 
cohorte. μi recoge lo no observable 
cuando una empresa tiene la proba-
bilidad de innovar. 

Los resultados de estas estimacio-
nes se muestran en la Tabla 20.

26. La EDIT en Colombia no pregunta explícitamente por la existencia de un departamento o laboratorio de I+D.
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Variables
Manufacturas Servicios

DUI - MR STI - MR DUI - MR STI - MR

log_Intensidad ACTI 0,0231*** 0,0230*** 0,0287*** 0,0231***

(0,00380) (0,00316) (0,00363) (0,00342)

Obstáculo financiero 0,0181 0,0405*** 0,0177 0,00713

(0,0152) (0,0127) (0,0222) (0,0185)

Obstáculo conocimiento 0,0421*** 0,0277** 0,0246 0,00589

(0,0152) (0,0129) (0,0236) (0,0202)

Obstáculo mercado 0,0696*** 0,0407*** 0,0563** 0,0320*

(0,0149) (0,0127) (0,0223) (0,0190)

Obstáculo regulatorio 0,0185 0,00864 0,0123 0,0152

(0,0151) (0,0129) (0,0252) (0,0216)

RD_lab 0,0647*** 0,0602*** -0,00701 0,0595***

(0,0149) (0,0119) (0,0204) (0,0164)

log_Tamaño - # empleados 0,0482*** 0,0506***

(0,00663) (0,00559)

Edad 1,198* 0,669 -0,0744 0,668**

(0,722) (0,587) (0,414) (0,339)

Edad^2 -0,561 -0,317 0,0496 -0,292*

(0,345) (0,280) (0,194) (0,159)

d_capital extranjero -0,00471 -0,00891

(0,0265) (0,0205)

d_recursos públicos 0,0846* 0,126***

(0,0435) (0,0328)
# instrumentos de propiedad 
intelectual 0,0904*** 0,0651*** 0,0748*** 0,0930***

(0,0134) (0,0114) (0,0187) (0,0155)

Capital humano 0,121** 0,260*** -0,113 0,129

(0,0558) (0,0449) (0,114) (0,0902)

Observaciones 5,009 4,965 2,339 2,349

Tabla 20.

Determinantes de la propensión a cooperar.  Resultados del modelo probit simple (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a cooperar en actividades  
de innovación
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•	 Modelo probit restringido

Una especificación alternativa al pro-
bit simple propuesto arriba es la del 
probit restringido. Esta especificación 
busca diferenciar los efectos de las 
barreras de mercado, conocimiento 
y regulatorias cuando el obstáculo 
financiero es reportado por la empre-
sa. En estricto sentido, la dummy de 
obstáculo financiero no muestra si el 
obstáculo financiero es activo (bin-
ding), pero el reportado es un buen 
proxy. Dado que el obstáculo finan-
ciero tiene una naturaleza disuasiva, 
como lo analizamos en los anteriores 
entregables, es importante investigar 
el impacto de los tres obstáculos res-
tantes sobre la propensión a cooperar 
de las empresas en los dos modos 
propuestos. Las dos ecuaciones son:

p(Coopik=1│Xi ,Zi ,μik )

=δ(ϑ1 ∑Obsti
j +ϑ5 logIEi+ϑ6 RDlab i+ϑ7 Edadi+ϑ8 

Edad2
i+ϑ9 #empleadosi+ϑ10 dF i+ϑ11 # IPIi+ϑ12 

dpublica i+ϑ13 CHi+ϑZi+μik)   if  Obstfinanc=1 		
					     (8)

p(Coopik=1│Xi ,Zi ,μik )

=δ(ϑ1 ∑Obsti
j +ϑ5 logIEi+ϑ6 RDlab i+ϑ7 Edadi+ϑ8 

Edad2
i+ϑ9 #empleadosi+ϑ10 dF i+ϑ11 # IPIi+ϑ12 

dpublica i+ϑ13 CHi+ϑZi+μik  if  Obstfinanc=0 		
					     (9)

Donde los obstáculos que entran en 
la determinación de la propensión a 
cooperar son: mercado, conocimiento 
y regulatorio. Las demás variables son 
las mismas detalladas anteriormente.

Los resultados de las estimaciones 
de este modelo se presentan en la 
Tabla 21.

Tabla 21.
Determinantes de la propensión a cooperar con y sin presencia de obstáculos financieros. 
Resultados del modelo probit restringido (muestra relevante).
Fuente: elaboración propia.

Variables

Manufacturas Servicios

DUI - 
fin_obsta-

cles=1

STI - 
fin_obs-
tacles=1

DUI - 
fin_obsta-

cles=0

STI - 
fin_obs-
tacles=0

DUI - 
fin_obsta-

cles=0

STI - 
fin_obs-
tacles=0

DUI - fin_
obstacles=1

STI - 
fin_obs-
tacles=1

log_Intensidad 
ACTI

0,00915 0,0163** 0,0266*** 0,0239*** 0,0304*** 0,0210*** 0,0288*** 0,0278***

(0,00759) (0,00656) (0,00444) (0,00363) (0,00453) (0,00487) (0,00452) (0,00404)

Obstáculo 
conocimiento 

0,0203 0,000848 0,0555*** 0,0431*** 0,0114 0,00209 0,0299 0,0193

(0,0262) (0,0228) (0,0195) (0,0162) (0,0293) (0,0248) (0,0342) (0,0336)

Obstáculo 
mercado 

0,0348 0,0391 0,0856*** 0,0426*** 0,0746*** 0,0308 0,0213 0,0313

(0,0270) (0,0238) (0,0181) (0,0153) (0,0265) (0,0229) (0,0343) (0,0332)

j=1

j=1

3

3
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Variables

Manufacturas Servicios

DUI - 
fin_obsta-

cles=1

STI - 
fin_obs-
tacles=1

DUI - 
fin_obsta-

cles=0

STI - 
fin_obs-
tacles=0

DUI - 
fin_obsta-

cles=0

STI - 
fin_obs-
tacles=0

DUI - fin_
obstacles=1

STI - 
fin_obs-
tacles=1

Obstáculo 
regulatorio 

-0,00666 -0,0184 0,0247 0,0169 0,0439 0,0635** -0,0247 -0,0463

(0,0264) (0,0225) (0,0192) (0,0163) (0,0323) (0,0279) (0,0338) (0,0326)

RD_lab

0,103*** 0,0789*** 0,0529*** 0,0530*** -0,0384* 0,0471** 0,0274 0,0868***

(0,0294) (0,0242) (0,0176) (0,0139) (0,0233) (0,0188) (0,0354) (0,0311)

log_Tamaño - 
# empleados

0,0442*** 0,0430*** 0,0477*** 0,0565*** -0,00231 0,0108 0,0303* -0,00382

(0,0134) (0,0110) (0,00770) (0,00646) (0,0103) (0,00897) (0,0163) (0,0160)

Edad

1,175 1,550 1,080 -0,0526 0,181 0,549 -0,238 0,812

(1,510) (1,229) (0,849) (0,729) (0,463) (0,440) (0,667) (0,605)

Edad^2

-0,530 -0,739 -0,512 0,0303 -0,0686 -0,233 0,120 -0,372

(0,721) (0,586) (0,406) (0,349) (0,218) (0,207) (0,313) (0,281)

d_capital 
extranjero

0,0151 0,0403 -0,00151 -0,0161

(0,0620) (0,0529) (0,0286) (0,0214)

d_recursos 
públicos

0,0990** 0,138*** 0,0290 0,0706

(0,0504) (0,0403) (0,0727) (0,0524)

# 
instrumentos 
de propiedad 
intelectual

0,116*** 0,0929*** 0,0769*** 0,0548*** 0,0755*** 0,0874*** 0,0894*** 0,109***

(0,0253) (0,0225) (0,0159) (0,0136) (0,0212) (0,0178) (0,0336) (0,0310)

Capital 
humano

0,167 0,278*** 0,0987 0,251*** -0,157 0,105 0,153 0,350*

(0,117) (0,0979) (0,0665) (0,0511) (0,129) (0,102) (0,209) (0,191)

Observaciones 1,415 1,395 3,485 3,409 1,739 1,729 672 610

Errores robustos estándar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 
El Cuadro presenta los efectos marginales de las variables explicativas sobre la propensión a cooperar en actividades  
de innovación
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Análisis cualitativo

El componente cualitativo fue lide-
rado por Econometría Consultores 
S.A.S. y contó con el acompañamien-
to y apoyo del equipo de SwissCon-
tact y el CPC. Consistió en realizar 
entrevistas a directivos (relaciona-
dos con los procesos de innovación) 
de empresas de diferentes tamaños, 
sectores y ciudades del país, para 
indagar acerca de las dinámicas de 
innovación en sus empresas, los 
obstáculos que han enfrentado, y los 
aprendizajes y soluciones que estas 
empresas han obtenido durante sus 
procesos de innovación. También, 
se realizaron grupos focales con 
empresarios para conocer sus expe-
riencias aplicando a y siendo benefi-
ciarios de instrumentos públicos de 
apoyo a la innovación, y la forma en 
que estos habían contribuido (o no) 
a superar obstáculos a la innovación. 

La información cuantitativa le-
vantada con anterioridad permitió 
tener un panorama general de la 
innovación empresarial en el país. 
Desde allí, la metodología cualitati-
va buscó profundizar sobre algunas 
consideraciones previas, derivadas 
del análisis cuantitativo, acerca de 
las barreras a innovación y el uso 
de instrumentos públicos de apo-
yo a la innovación por parte de las 
empresas. En las investigaciones 
cualitativas se adquiere profundidad 
en lugar de exactitud: en ellas, se 
trata de obtener un entendimien-
to lo más profundo posible (Bilbao 
Ramírez & Escobar Callegas, 2020). 
Así, el objetivo de este componente 
fue ampliar la información a partir 

de las experiencias, razones, moti-
vaciones, necesidades, barreras y 
procesos particulares de algunas de 
las empresas frente a sus propios 
procesos de innovación, teniendo 
en cuenta las especificidades de los 
sectores, tamaños y estructuras or-
ganizacionales de las empresas. 

El análisis cualitativo de este estudio 
se realizó a partir de la recolección 
de datos primarios aplicando dos 
herramientas cualitativas: entrevistas 
semiestructuradas a empresas en 7 
ciudades (Bogotá, Medellín, Cali, Ba-
rranquilla, Cartagena, Bucaramanga y 
el eje Manizales-Pereira), y cuatro gru-
pos focales en Bogotá y Medellín con 
empresas beneficiarias de instrumen-
tos públicos de apoyo a la innovación. 

Cada uno de los instrumentos inclu-
yó categorías específicas de interés 
del estudio. Las entrevistas buscaron 
recoger información sobre los pro-
cesos y la gestión de la innovación 
en las empresas, las motivaciones 
y los obstáculos para innovar, las 
estrategias de cooperación para la 
innovación y el uso de instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación. De 
otro lado, a partir de los grupos foca-
les, se recogió información sobre las 
motivaciones y los obstáculos para 
innovar, el uso de instrumentos pú-
blicos de apoyo a la innovación y las 
recomendaciones de las empresas 
para el ajuste de los instrumentos 
públicos de apoyo a la innovación.

El trabajo de campo para recolectar la 
información estaba programado para 
desarrollarse de manera presencial en 
las ciudades mencionadas anterior-
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mente, pero la ejecución de las entre-
vistas y los grupos focales se realizó 
de manera virtual debido a las restric-
ciones de movilidad producto de la 
emergencia sanitaria de la pandemia 

del Covid-19. El operativo de campo 
virtual inició el 13 de abril de 2020 y 
finalizó el 5 de junio del 2020. La línea 
de tiempo del trabajo de campo se 
puede observar en la Ilustración 18.

Contratación para 
trabajo de campo

Selección de empresas

Informe de resultados

Selección de regiones

Creación de directorios 
de empresas

Trabajo de campo

Regiones seleccionadas

Inicio de trabajo de campo

Coyuntura nacional

Se contrató a Econometría Consulto-
res para desarrollar el trabajo de cam-
po. Se determinó que se desarrollarían 
8 entrevistas semi-estructuradas en 
cada región y 4 grupos focales, 2 en 
Bogotá Y 2 en Medellín

Con la bases de datos que se había 
recibido por parte de las entidades, 
se seleccionaron empresas que 
cumplieran los requisitos del CIIU, 
ciudad y fueran innovadoras o 
potencialmente innovadoras

El 30 de junio del 2020 se recibió el 
informe de resultados.

Se seleccionaron 7 regiones en las que 
se concentra el 65% de las empresas 
del país y en las que está el mayor 
número de empresas de la muestra 
relevante a partir de la EDIT

Se crearon dos directorios, uno para 
manufacturas y otro para servicios, con 
información de empresas que cum-
plían los requisitos. Se le remitieron 
al equipo de Econometría para que se 
pusieran en contacto con las entidades

Durante el mes de marzo se realizaron 
el 97% de las entrevistas y el 100% de 
los grupos focales.

1. Bogotá 
2. Medellín 
3. Cali 
4. Barranquilla 
5. Cartagena 
6. Bucaramanga y área metropolitana 
7. Eje Cafetero (Manizales y Pereira)

Se realizaron dos pruebas piloto 
en la ciudad de Bogotá, las cuales 
permitieron ver las fortalezas y 
debilidades de las entrevistas. Se 
realizaron los ajustes pertinentes 
para ejecutar el trabajo de campo

1

6

11

2

7

10

3

8

9

Caracterización de empresas 
de manufacturas

Para el sector de manufacturas se selec-
cionaron, por región, los CIIUs con mayor 
frecuencia en la muestra relevante

Caracterización de empresas 
de servicios

Para el sector de manufacturas se selec-
cionaron, por región, los CIIUs con mayor 
frecuencia en la muestra relevante

Ilustración 18.
Línea de tiempo del trabajo cualitativo desarrollado.
Fuente: elaboración propia.
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En seguida, se detalla cómo se se-
leccionó la muestra de empresas que 
se entrevistaron, cómo se realizaron 
las entrevistas semiestructuradas 
y su operativo de campo, cómo se 
realizaron los grupos focales, y cómo 
se analizó la información recogi-
da mediante ambas herramientas. 

Muestreo 
intencionado por 
máxima variación
 
En términos del diseño muestral 
cualitativo se realizó un muestreo 
intencionado. Esta tipología de 
muestreo se define a partir de la se-
lección de criterios preestablecidos 
de acuerdo con el problema defini-
do para este estudio y con base en 
evidencia empírica que guiarán la 
inclusión y exclusión de territorios a 
ser visitados en el trabajo de cam-
po (Casal & Mateu, 2003). Además, 
el diseño de muestreo intenciona-
do buscó la máxima variación de 
la muestra, en la que se pretende 
conseguir la máxima expresión del 
fenómeno de estudio; es decir, bus-
cando que todas las posibles mani-
festaciones del fenómeno queden 
incluidas dentro de la muestra (Pe-
rez-Luco, Lagos, Mardones, & Saez, 
2017). Cabe señalar que este tipo de 
muestreo no pretende conseguir un 
tamaño de muestra que sea esta-
dísticamente representativo para 
extrapolar resultados a toda la po-
blación; como se mencionó, lo que 

busca es abarcar la mayor cantidad 
de expresiones o situaciones alre-
dedor de un fenómeno de estudio.

En este caso, se buscó maximizar la 
variación en cuanto a la localización, 
tamaño y sector de las empresas, con 
el fin de tener un espectro de empre-
sas del país con diferentes caracte-
rísticas que permitieran identificar las 
diferencias en cuanto a los procesos 
y barreras de innovación que experi-
mentan. Entonces, lo criterios de in-
clusión de empresas para garantizar 
la máxima variación de la muestra de 
empresas a entrevistar fueron:

•	 Localización: que la empresa estu-
viera localizada en una de las siete 
(7) ciudades del estudio (Bogotá, 
Medellín, Barranquilla, Cartagena, 
Cali, Bucaramanga y sus áreas me-
tropolitanas, y el Eje Cafetero que 
incluye a Pereira y Manizales). Estas 
ciudades fueron escogidas puesto 
que en ellas se encuentra la mayor 
cantidad de empresas innovadoras 
o potencialmente innovadoras en 
el país, de acuerdo con los datos 
del componente cuantitativo de 
este estudio elaborado con infor-
mación de la EDIT del DANE.

•	 Sector de actividad económica: a 
partir de la Clasificación Interna-
cional Industrial Uniforme (CIIU) y 
de la lista de sectores prioriza-
dos por las apuestas productivas 
de cada ciudad/región en la Red 
Clúster Colombia, se definieron 
para cada región los cuatro (4) 
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sectores priorizados y con mayor 
cantidad de empresas innovado-
ras o potencialmente innovado-
ras. Se buscó que la distribución 
de los sectores fuera igual en 
cuanto a si el sector era de servi-
cios o manufacturas.

•	 Tamaño: de los sectores elegidos 
en cada ciudad, se eligieron dos (2) 
empresas, una PYME y otra grande.

De esa manera, en cada ciudad se 
tuvieron ocho (8) empresas en-
trevistadas de cuatro (4) sectores 
diferentes, de las cuales cuatro (4) 
fueron PYME y cuatro (4) empresas 
grandes (Tabla 22). En la Ilustración 
19 se puede observar el proceso de 
selección y filtro de las empresas 
a entrevistar según si pertenecían 
a un sector manufacturero o a un 
sector de servicios.

Ilustración 19.
Selección de la muestra cualitativa de empresas para las entrevistas 
(máxima variación por región, sector y tamaño).
Fuente: elaboración propia.

A partir de la EDIT Servicios, se identificaron los CIIUs con mayor frecuencia

Identificación de empresas que cumplieran 
el filtro del CIIU según la ciudad

Desagregación según empresas 
grandes y PYME

A partir de la EDIT de manufactura, 
se identificaron los CIIUs con mayor 
frecuencia en cada región

Identificación de empresas que cumplieran 
el filtro del CIIU según la ciudad 

Selección de empresas que cumplieran los requisitos y 
hubieran aplicado a algún instrumento de innovación

Desagregación según empresas grandes y PYME

Selección de empresas que cumplieran 
los requisitos y hubieran aplicado a algún 
instrumento de innovación

Elaboración de bases 
de datos para iniciar 
trabajo de campo

Identificación de 
sectores priorizados 
por región según la 
Red Clúster Colombia

Sector Manufacturero

Sector Servicios
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Por su lado, las empresas invitadas 
a los grupos focales se concentra-
ron en Medellín y Bogotá, por ser 
las ciudades con mayor proporción 
de empresas beneficiarias de ins-
trumentos públicos de apoyo a la 
innovación de acuerdo con las es-
tadísticas de la EDIT del DANE. De 
esta manera, el criterio de inclusión 
de las empresas participantes de 
los ejercicios grupales fue el uso de 
estos instrumentos. La selección y 

contacto de empresas beneficiarias 
se hizo con el apoyo de las entida-
des oferentes de tales instrumentos 
(respetando las políticas de protec-
ción de datos y cláusulas de con-
fidencialidad), tales como iNNpulsa, 
Minciencias y Colombia Productiva 
(MinCIT), y con el acompañamiento 
del CPC y SwissContact. En total se 
realizaron cuatro (4) grupos focales, 
dos (2) en cada ciudad, cada uno 
con entre 4-8 empresas (Tabla 22).

No. Región Grandres empresas PYME Total entrevistas

1 Bogotá 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

2 Medellín 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

3 Cartagena 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

4 Barranquilla 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

5 Bucaramanga 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

6 Eje Cafetero 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

8 Cali 4 (1 por sector) 4 (1 por sector) 8 (2 por sector)

Tabla 22.
Entrevistas realizadas según ciudad y tamaño.
Fuente: elaboración propia.

Entrevistas 
semiestructuradas a 
empresas innovadoras
Las entrevistas semiestructura-
das hacen parte de la categoría de 
entrevistas cualitativas de investi-
gación social, donde las preguntas 
están definidas previamente, ha-

ciendo referencia a temas y sub-
temas, de los cuales se busca 
indagar, pero la secuencia, así 
como su formulación pueden variar 
y se tiene libertad para profundizar 
de acuerdo con la necesidad, per-
mitiendo la inclusión de asuntos 
emergentes y la recopilación de in-
formación detallada sin salirse de 
las temáticas planteadas.
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En este proyecto, el cuestionario 
de las entrevistas fue estructurado 
de manera que permitiera recoger 
información sobre los procesos y la 
gestión de la innovación en las em-
presas, las motivaciones y los obs-
táculos para innovar, las estrategias 
de cooperación para la innovación y 
el uso de instrumentos públicos de 
apoyo a la innovación.

Para agendar las entrevistas, se con-
tactó vía telefónica a las empresas 
que participarían en el estudio, con el 
propósito de indagar por el informante 
idóneo (persona a entrevistar) dentro 
de la organización; específicamente, 
la persona encargada de los procesos 
de innovación en la compañía tales 
como gerentes de innovación, geren-
tes generales, directores de I+D+I y 
coordinadores de innovación. Una vez 
se contó con el correo electrónico y 
el nombre del informante idóneo, se 
procedió a enviar la información del 
estudio y la solicitud del espacio para 
agendar la entrevista.

Previo al operativo de todas las en-
trevistas, se realizó una prueba pi-
loto de las entrevistas en la ciudad 
de Bogotá. En esta prueba piloto se 
entrevistaron dos empresas de ma-
nera presencial: una de manufactura 
y una de servicios. Este piloto sirvió 
para validar la guía de preguntar y 
realizar ajustes pertinentes.

La cobertura total del operativo 
de campo fue de un 91% para las 

entrevistas semiestructuradas. En 
total se realizaron cincuenta y un 
(51) entrevistas a empresas innova-
doras o potencialmente innovado-
ras. Cuatro (4) ciudades de las siete 
(7) que hicieron parte del estudio, 
lograron completar el 100% de la 
cobertura de las entrevistas, entre 
ellas Medellín, Manizales-Pereira, 
Bucaramanga y Bogotá, mientras 
que Cartagena, Barranquilla y Cali 
no alcanzaron la cobertura com-
pleta. Para cubrir las entrevistas 
faltantes en estas ciudades, se 
realizaron dos entrevistas adiciona-
les a las Cámaras de Comercio de 
Barranquilla y de Cali. Aun así, es 
importante mencionar que para el 
caso de las entrevistas semiestruc-
turadas el no haber completado 
el 100% de la cobertura no fue un 
riesgo en términos metodológicos 
puesto que, al revisar el nivel de 
saturación de la información re-
colectada, esta era suficiente para 
realizar el análisis del estudio.

Por último, cabe agregar que se lo-
gró una distribución relativamente 
equitativa de las empresas entre-
vistadas según el sector econó-
mico al que pertenecen: servicios 
o manufacturas. Del total de las 
empresas entrevistas, el 55% fue-
ron empresas de servicios y el 45% 
fueron empresas manufactureras. 
La distribución de las empresas 
entrevistadas según sectores, ta-
maño, edad y ciudades se puede 
ver en la Tabla 17.
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Edad Tamaño

Sector Ciudad

Servicios Manufactura

Bo
go

tá

Bu
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m
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lín

Ba
rr

an
qu

ill
a

C
al

i

C
ar

ta
ge
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Pe
re

ira

M
an

iz
al

es

60%

50%

55%

45%

30%

15%

20%

10%

40%

20%

10%

5%

0% 0%

Menos de 5 años

5-10 añosMás de 20 años

10-20 años

Pequeña

Mediana

Grande

20%

33%

47%

22%

10%

29%

39%

Ilustración 20.
Distribución de las empresas entrevistadas 
según edad, tamaño, sector y ciudad.
Fuente: elaboración propia.

16%16%16%

18%

8%8%

10%
12%
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Grupos focales 
con empresas 
beneficiarias de 
instrumentos 
públicos de apoyo a 
la innovación
Los grupos focales (o grupos de en-
foque) son una técnica de recolección 
de información que emplea los proce-
dimientos de la entrevista no directiva, 
aplicados a informantes reunidos para 
participar en una sesión colectiva so-
bre uno o algunos temas concretos. 
De esta manera se desarrolla como 
una conversación o un intercambio 
entre personas, con el apoyo de un 
moderador, para promover escenarios 
de diálogo abierto y espontáneo (Ro-
dríguez & Zeballos, 2007). 

En los grupos focales realizados en 
este estudio, se recolectó información 
sobre las motivaciones y los obstácu-
los para innovar, el uso de instrumen-
tos públicos de apoyo a la innovación y 
las recomendaciones de las empresas 
para el ajuste de los instrumentos pú-
blicos de apoyo a la innovación.

Los grupos focales se concentraron en 
Medellín y Bogotá por ser las ciudades 
con mayor proporción de empresas 
beneficiarias de instrumentos públi-
cos de apoyo a la innovación. De esta 
manera, el criterio de selección de las 
empresas participantes de los ejerci-
cios grupales fue el uso de estos ins-
trumentos y su localización en alguna 
de las dos ciudades mencionadas. En 
total se realizaron cuatro (4) grupos 
focales, dos (2) en cada ciudad. 

Ante la coyuntura de tener que hacer 
los grupos focales de forma virtual 
debido a las restricciones instaura-
das contra la pandemia del Covid-19, 
la dinámica de los grupos focales 
siguió una metodología de talleres 
Delphos. Esta consistió en enviar 
a los participantes un cuestionario 
digital previo al taller con preguntas 
relevantes para la discusión, y una vez 
que ellos contestaban, el equipo de 
Econometría tabulaba las respuestas 
y las llevaba a discusión durante las 
sesiones en vivo. Así, se preguntaba 
a los participantes si estaban o no de 
acuerdo con los resultados agregados 
de los formularios, y se pedía justifi-
car las respuestas. De esa manera se 
generaba la discusión entre los parti-
cipantes que permitía capturar dife-
rentes puntos de vista y experiencias 
en torno a los temas tratados.

Análisis de la  
información
Existe un acuerdo generalizado en 
que el análisis de la información 
cualitativa es un asunto de codi-
ficación (Packer, 2014), entendido 
como el proceso por medio del cual 
extractos de transcripciones se or-
ganizan y clasifican en categorías 
que en ocasiones aparecen induc-
tivamente, pero que en el caso de 
estudios evaluativos se construyen 
a priori con base en las preguntas 
orientadoras propuestas en los tér-
minos de referencia. El resultado 
del proceso de codificación, “es una 
colección de extractos, cada uno 
con una o más categorías con una 
etiqueta” (Packer, 2014; pág. 69).
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En este orden de ideas, aun cuando 
existen diversos enfoques para el 
análisis cualitativo como el análisis 
temático, fenomenología empírica y 
análisis interpretativo fenomenológi-
co, la teoría fundamentada (Grounded 
Theory) cuenta con la mayor popula-
ridad en el campo de la investigación 
cualitativa en la actualidad. Esta se 
define como una “aproximación in-
ductiva en la cual la inmersión en los 
datos sirve de punto de partida del 
desarrollo de una teoría sobre un fe-
nómeno” (Universidad del Norte, 2015, 
pág. viii) y, según Packer (2014), impli-
ca prácticas de abstracción y genera-
lización en el proceso de análisis de 
la información: la primera consiste en 
dividir una totalidad en elementos que 
sean distintos los unos de los otros y 
del contexto original, mientras que en 
la generalización se encuentran los 
elementos comunes o repetidos de la 
clasificación de elementos. 

Bajo este marco teórico, la sis-
tematización y el procesamiento 
de la información se realizó a tra-
vés del software NVIVO versión 12, 
que hace parte de los programas  
CAQDAS27, fundamentales en el aná-
lisis de información cualitativa. Di-
cho procesamiento se llevó a cabo 
en cinco etapas para el análisis de 
la información recogida en campo:

1.	 Construcción de documentos 
primarios: En esta etapa los pro-
fesionales de campo realizaron 
la transcripción de los formatos 
de audio de las entrevistas y los 
ejercicios grupales.  

2.	 Base de datos cualitativa: Con 
las transcripciones se construyó 
la base de datos, también cono-
cida como unidad hermenéutica 
o proyecto en el software NVIVO.

3.	 Codificación de temas básicos 
(primer nivel): Los documentos 
primarios de las entrevistas terri-
toriales y nacionales, así como las 
fuentes secundarias documentales, 
se codificaron a partir de los temas 
básicos construidos en relación con 
las categorías de análisis, dejando 
siempre espacio para la emergencia 
de nuevas categorías durante la lec-
tura del discurso. Esta etapa se rea-
lizó con ayuda del software NVIVO.  

4.	 Codificación de temas orga-
nizadores (segundo nivel): Esta 
etapa consiste en construir mapas 
conceptuales, familias, filtros o 
relaciones jerárquicas, causales o 
emergentes en los cuales se relacio-
nen las categorías y se construyan 
hipótesis alrededor de las relacio-
nes resultantes. De esta forma se 
logra organizar la información cate-
gorizada para generar conclusiones, 
propuestas y recomendaciones.

5.	 Relación entre temas organi-
zadores para lograr temas globa-
les: A partir de los resultados de 
la codificación de segundo nivel, 
se generó la relación entre los 
datos recogidos en campo a tra-
vés de los diferentes instrumen-
tos y la información documental 
para lograr un análisis integral del 
contexto social.

27. Computer Aided Qualitative Data Analysis, por sus siglas en inglés. 
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B.	 Filtros y depuraciones para el 
mapeo de instrumentos de apoyo a 
la innovación en empresas

Filtros y selección de 
instrumentos del Mapeo 
Nacional de DNP y DAPRE 
(2019) para el análisis

Este análisis de la oferta de instru-
mentos de apoyo a la innovación en 
empresas se basó en la información 
disponible en la matriz de oferta na-
cional de instrumentos de política 
de ciencia, tecnología e innovación 
(CTI) realizada por el Departamento 
Nacional de Planeación (DNP) y la 
Presidencia de la República en 2019 
(DNP & DAPRE, 2019), la cual es la 
continuación de la iniciativa del Ban-
co Mundial & Departamento Nacional 
de Planeación (2015) para recopilar 
en un solo lugar datos cuantitativos 
sobre los instrumentos nacionales. 
Dicha matriz se construyó a partir de 
un cuestionario realizado a funciona-
rios públicos de diferentes entidades 
relacionadas con la política de CTI y 
contiene información relacionada con 
el nombre, objetivos de política de CTI 
y de PDP, descripción, presupuesto y 
población objetivo de los instrumen-
tos de CTI ofrecidos por diferentes 
entidades. La base de datos fue pro-
cesada mas no publicada, y el acceso 
a ella fue facilitado por el DNP para la 
realización de este estudio.

Para focalizar el análisis de los instru-
mentos de CTI que conciernen este 
estudio, los instrumentos de apoyo a 

la innovación en empresas, se realizó 
una serie de filtros a la matriz original 
de DNP y DAPRE (2019) y se excluye-
ron aquellos que no estaban relacio-
nados con promover actividades de 
innovación en empresas. Primero, se 
creó un filtro inicial que permitiera 
encontrar aquellos instrumentos 
orientados a la innovación y que al 
menos uno de sus beneficiarios fue-
ran empresas o emprendedores. Así, 
el doble filtro consistía en:

1.	 Filtro de objetivos de los ins-
trumentos: Sólo se tuvieron en 
cuenta aquellos instrumentos 
que reportaban tener como uno 
de sus objetivos de política a la 
“innovación”.

2.	 Filtro de beneficiarios: Sólo se 
tuvieron en cuenta aquellos ins-
trumentos que reportaban tener 
como uno de sus beneficiarios a 
empresas (micro, PYME o grandes) 
o emprendedores.

De un total de instrumentos inicia-
les en la matriz de DNP & DAPRE 
(2019), luego de este doble filtro 
quedaron 94 instrumentos. Adicio-
nalmente, se descartaron algunos 
instrumentos que, después de hacer 
una revisión más profunda, no eran 
en realidad de apoyo a la innovación 
en empresas o no tenían empresas 
como beneficiarios, aunque hubie-
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ran reportado tal información; otros 
fueron descartados para evitar du-
plicidades. En concreto, se realiza-
ron las siguientes modificaciones:

•	 Dado que hay instrumentos que 
estaban reportados más de una vez 
porque sus fases o convocatorias 
estaban desagregadas, se decidió 
que se unificarían y se dejaría un 
solo registro para cada instrumen-
to, como fue el caso de ‘Beneficios 
Tributarios en CTeI’, ‘Apoyo Proyec-
tos de I+D+i (Investigación)’, ‘Sis-
temas de Innovación Empresarial’, 
‘Apps.co’ y ‘Programa ALDEA’.

•	 También, se determinó que se 
eliminarían los instrumentos de 
Agrosavia, Agencia Nacional de Tie-
rras (ANT), Departamento para la 
Prosperidad Social (DPS) e Icetex, 
dado que, a pesar de haber sido 
reportados como instrumentos de 
innovación, al ser revisados bajo la 
definición del objetivo de innova-
ción no cabían bajo dicho concepto.

•	 Se excluyó al ‘Programa de asisten-
cia a Inventores – PAI’ de las Super-
intendencia de Industria y Comercio 
(SIC) puesto que no reportaba pre-
supuesto y no se encontró docu-
mentación secundaria al respecto.

•	 Se incluyeron a los instrumentos 
de Artesanías de Colombia bajo 
el nombre de MinCIT, ministerio 
al cual está adscrito esta entidad, 
para facilidad del análisis.

•	 Se eliminó la entrada de ‘Economía 
Naranja TIC’ de MinTIC para elimi-
nar duplicidad de la información. 

Este instrumento es una recopi-
lación de varios instrumentos (p.e. 
‘ALDEA’ y ‘Megai’) que ya se están 
teniendo en cuenta en otras enti-
dades ejecutoras.

•	 Se descartaron los instrumentos 
‘Centros de Transformación Digi-
tal Empresarial’, ‘Convertic Herra-
mienta’, ‘Desarrollo de soluciones 
y nuevos modelos de negocio de 
Gobierno Digital’, ‘Fortalecimiento 
de componentes de la Política de 
Gobierno Digital’ y ‘Habilitado-
res Transversales de la Política 
de Gobierno Digital’ de MinTIC 
porque sus beneficiarios no son 
directamente las empresas o em-
prendedores. Estas son estrate-
gias para mejorar la provisión de 
servicios del Estado en las que 
los beneficiarios son los ciuda-
danos; aunque dicha provisión se 
puede tercerizar a través de em-
presas privadas, su propósito no 
es promover la innovación en las 
firmas del país.

•	 Se filtraron los instrumentos ‘Progra-
ma para inclusión en los mercados’, 
‘Programa de apoyo al empren-
dimiento de población víctima’, 
‘Convocatoria para Impulsar la 
comercialización de la producción 
agrícola familiar’, ‘Incremento de la 
competitividad e inclusión produc-
tiva de la población artesana vícti-
ma y vulnerable del país’ y ‘Apoyo 
a emprendimientos de población 
vulnerable en etapa temprana’ de 
MinCIT, puesto que no tienen un 
objetivo explícito de innovación 
y su enfoque de emprendimiento 
va más dirigido hacia la inclusión 
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productiva que hacia el apoyo a 
emprendimientos innovadores con 
alto potencial de crecimiento.

•	 Se eliminaron los instrumentos 
‘Aprovechamiento de TLCs’, ‘Ven-
tanilla Única Empresarial (VUE)’ y 
‘Mercados Estratégicos’ de MinCIT, 
‘LEC - Línea Especial de Crédito’ 
de FINAGRO, ‘Premio Innova’ de 
iNNpulsa, y ‘Fondo Emprender’ del 

SENA porque no están enfocados, 
explícitamente, en promover direc-
tamente la innovación en empresas.

Esta depuración manual dejó como 
resultado una muestra de 48 instru-
mentos de 9 entidades ejecutoras 
que fue utilizada para el análisis 
presentado en este documento. La 
Ilustración 21 resume el proceso y 
resultados del filtro.

Por último, se hicieron algunos 
ajustes a la información reportada 
por varios de esos 48 instrumentos 
seleccionados. Puesto que la matriz 
de DNP & DAPRE (2019) fue construi-
da a partir de autorreporte de los 
funcionarios encuestados, la base 
presentaba una gran heterogenei-

dad en la coherencia interna de las 
respuestas. Por ello, se realizaron 
algunas modificaciones en cuanto 
a los objetivos y beneficiarios re-
portados de manera que estuvie-
ran alineados con los conceptos y 
definiciones usados a lo largo del 
análisis de este documento.

Ilustración 21.
Filtros realizados para seleccionar la muestra de 
instrumentos de apoyo a la innovación en empresas.
Fuente: elaboración propia con base en DNP & DAPRE (2019).

Total de 
instrumentos de CTI: 
264 INSTRUMENTOS

Doble filtro de objetivo 
y beneficierios:  
94 INSTRUMENTOS

Muestra de instrumentos 
de apoyo a la innovación 

en empresas

Depuración y ajustes:  
48 INSTRUMENTOS (18%)

Filtro de 
beneficiarios 
(empresas)

Revisión 
y ajustes

Filtro de 
objetivo 

Innovación

Matriz original DNP & DAPRE (2019)
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Filtros y selección de 
instrumentos de la base de 
datos de STIP Compass

El STIP Compass es una iniciativa de 
la Comisión Europea y la OCDE para 
recopilar en un solo lugar datos cuan-
titativos y cualitativos sobre las ten-
dencias nacionales en las políticas de 
ciencia, tecnología e innovación (EC/
OECD, 2019). Este mapeo contiene el 
nombre, los objetivos de política, la 
descripción, el presupuesto, la pobla-
ción objetivo y el país de los instru-
mentos, pero para realizar el análisis 
internacional se tomaron dos temas: 
áreas de políticas y beneficiarios.

La sección de beneficiarios está divi-
dida en 9 categorías: capital y trabajo, 
instituciones de investigación y edu-
cación, investigadores, estudiantes 
y profesores, grupos sociales espe-
cialmente enfatizados, entidades gu-
bernamentales, empresas por edad, 
empresas por tamaño e intermediarios. 

La sección de áreas de políticas es 
realizada a través de la herramienta 
de encuesta de políticas de CTI de 
la CE-OCDE de 2017 que permitió 
a los encuestados proporcionar in-
formación sobre las iniciativas de 
políticas de CTI actualmente en 
funcionamiento (EC/OECD, 2019). 
Esta sección analiza seis áreas de 
políticas, sin embargo, para fines 
de esta investigación, los instru-
mentos de apoyo a la innovación en 
empresas, sólo se analizó el área de 
‘innovación en empresas y empren-
dimiento innovador’.  Esta sección 
está compuesta por las 9 subáreas 
que se presentan en la Tabla 23.

Para empezar, se definieron los paí-
ses que se tendrían en cuenta para 
los análisis. Se determinó que se 
utilizaría un promedio de los países 
miembros de la OCDE, un promedio 
los países miembros de la Unión Eu-
ropea y un promedio de los países 
latinoamericanos, que estuvieran en 
la base de datos. Adicionalmente, se 
utilizó el Índice de Innovación Global 
del 2019 para seleccionar el mejor país 
de Europa (Suiza) y los dos mejores 
de américa latina (Chile y Costa Rica); 
también, se tomó en cuenta Corea del 
Sur e Israel, dado que, son países de 
referencia en temas de innovación. 
Después de filtrar la matriz para reali-
zar los análisis de los promedios, res-
pectivamente, se obtuvo que había 7 
países para LATAM, 27 países para la 
UE y 35 países para la OCDE.

Al mismo tiempo, se excluyeron 
aquellos instrumentos que tuvieran 
fecha final anterior al 2018; sin em-
bargo, quedaron incluidos aquellos 
instrumentos que no registraban 
fecha de finalización porque la ma-
triz está basada en iniciativas de 
políticas de CTI actualmente en 
funcionamiento (EC/OECD, 2019). 
Finalmente, teniendo en cuenta que 
los análisis acerca de los instrumen-
tos de apoyo a la innovación en em-
presas, sólo se tuvieron en cuenta 
aquellos instrumentos que tuvieran 
como beneficiario algún tipo de em-
presa (Tabla 24).

En resumen, los filtros usados 
para acotar la muestra de análi-
sis de instrumentos de apoyo a la 
innovación en empresas del STIP 
Compass fueron:
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1.	 Filtro de país: Solo se tuvieron 
en cuenta aquellos instrumentos 
que pertenecían a los países an-
teriormente mencionados.

2.	 Filtro de fecha: Sólo se tuvie-
ron en cuenta aquellos instru-
mentos que estuvieran activos o 
que tuvieran fecha de termina-
ción del 2018 o 2019.

3.	 Filtro de beneficiarios: Sólo 
se tuvieron en cuenta aquellos 
instrumentos que reportaban te-
ner como beneficiario, al menos, 
algún tipo de empresa. 

4.	 Filtro de innovación: Sólo 
se tuvieron en cuenta aquellos 
instrumentos que reportaban al 
menos un tema de política del 
área de innovación en empresas 
y emprendimiento innovador.

Como resultado después de realizar 
los filtros, de los 7.161 instrumentos 
y 59 países reportados inicialmente 
en la base de datos del STIP Com-
pass, para el análisis internacional 
de este estudio se utilizó la infor-
mación de 900 (13%) instrumentos 
y 46 países (78%).

Área de política Subáreas de política Pregunta en la Encuesta de Políticas de CTI CE-OCDE 2017

Innovación en 
empresas y 
emprendimiento 
innovador

Estrategias de política de 
innovación empresarial

¿Qué estrategias o planes existen, en su caso, para dirigir estratégi-
camente la política nacional en materia de innovación empresarial 
y/o emprendimiento innovador?

Apoyo financiero a I + D 
empresarial e innovación

¿Cuáles son las principales iniciativas políticas para proporcionar 
apoyo financiero a la I+D empresarial y a la innovación?

Capacidades y cultura  
del emprendimiento

¿Qué iniciativas políticas existen para fomentar el espíritu y la 
cultura del emprendimiento en las empresas o en los individuos y 
para proporcionarles las aptitudes adecuadas?

Acceso a la financiación  
para la innovación

¿Qué iniciativas políticas existen para promover el acceso de las 
empresas a la financiación para la innovación?

Apoyo dirigido a PYME ¿Cuáles son las principales iniciativas políticas dirigidas específica-
mente a las actividades de investigación e innovación en las PYME?

Apoyo no financiero a I + D 
empresarial e innovación

¿Cuáles son las principales iniciativas políticas para proporcionar 
apoyo no financiero a la I+D empresarial y a la innovación?

Estimulando la demanda de 
innovación y creación  
de mercado

¿Qué iniciativas políticas existen para estimular la demanda de 
innovaciones de las empresas y apoyar la creación de innovaciones 
en el mercado?

Inversión extranjera directa
¿Qué iniciativas de política existen para atraer inversiones extranje-
ras directas intensivas en conocimientos y promover transferencias a 
empresas nacionales?

Apoyo dirigido a empresas 
jóvenes e innovadoras

¿Qué iniciativas de política existen para prestar servicios de apoyo a 
las jóvenes empresas innovadoras y a las empresas emergentes?

Tabla 23.
Subáreas de políticas de innovación en empresas y emprendimiento 
innovador del STIP Compass.
Fuente: EC/OECD (2019). Traducción propia.
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Definiciones y reclasificación 
de los objetivos de política 
de CTI
Uno de los ajustes hechos a la infor-
mación reportada por DNP & DAPRE 
(2019) fue la reclasificación de los 
objetivos de política, pues anterior-
mente se consideraban 7 objetivos 
de política de CTI y 7 objetivos de 
PDP (para un total de 14)28, y ac-

tualmente en la metodología ArCo 
se consideran 10 objetivos en total. 
Para reorganizar los objetivos, se 
reubicaron los instrumentos repor-
tados en la matriz inicial de DNP & 
DAPRE (2019) dentro de los nuevos 
objetivos siguiendo las respectivas 
definiciones. La correspondencia en-
tre estas clasificaciones se muestra 
en la Ilustración 22.

28. Los objetivos de innovación y emprendimiento están tanto en el CONPES 3866 de la PDP como en el borrador de CONPES 

de CTI; sin embargo, en la matriz de DNP & DAPRE (2019) únicamente aparecían como objetivos de CTI para evitar duplicidades.

Categoría Grupo objetivo

Empresas por edad

Empresas de cualquier edad

Empresas nacientes (de 0 a menos de 1 año)

Empresas jóvenes (de 1 a 5 años)

Empresas establecidas (más de 5 años)

Empresas por tamaño

Empresas de cualquier tamaño

Microempresas

PYME

Grandes empresas

Empresas multinacionales

Tabla 24.
Tipos de empresas beneficiarias en el STIP Compass.
Fuente: EC/OECD (2019). Traducción propia.
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Ilustración 22.
Correspondencia entre las clasificaciones de objetivos de políticas de CTI. 
*Innovación y emprendimiento se repiten también en la PDP, pero en la matriz de DNP & 
DAPRE (2019) sólo aparecían reportados como objetivos de CTI para evitar duplicidades.
Fuente: elaboración propia con base en DNP & DAPRE (2019).
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Las definiciones de los objetivos 
utilizadas en este trabajo fueron:

1.	 Innovación

El concepto de innovación del borra-
dor de CONPES de CTI (p. 87) sigue 
aquel del Manual de Oslo, en el que 
una innovación “es la introducción de 
un nuevo, o significativamente me-
jorado, producto (bien o servicio), de 
un proceso, de un nuevo método de 
comercialización o de un nuevo mé-
todo organizativo, en las prácticas de 
la empresa, la organización del lugar 
de trabajo o las relaciones exteriores”.

Este documento sigue esta misma 
definición, de manera que todos los 
instrumentos que se analizan a conti-
nuación promovían, de alguna manera, 
la creación y/o mejora de productos, 
procesos, métodos de comerciali-
zación y métodos organizativos por 
parte de las empresas beneficiarias.

2.	 Emprendimiento

Tanto en el CONPES 3866 de la PDP 
como en el borrador de CONPES de 
CTI, se menciona la promoción del 
emprendimiento como una de las lí-
neas estratégicas más importantes, 
pero no ofrecen una definición o 
marco conceptual para abordarlo29. 
La definición de emprendimiento no 
es trivial y es importante a la hora 
de relacionar dicho concepto con 
el de innovación: existen diferentes 
definiciones de emprendimiento y 

no todas implican innovación (Jo-
hnson, 2001; Brem, 2011).

En este trabajo, se entiende al em-
prendimiento como un proceso me-
diante el cual los individuos buscan y 
aprovechan oportunidades más allá 
de los recursos que tienen a su dis-
posición. Los emprendedores llevan 
a cabo una idea buscando recursos 
y combinándolos para crear bienes 
o servicios que generan valor, lo cual 
usualmente implica la creación de 
una nueva organización o empresa 
propia (Johnson, 2001; Brem, 2011).

Así, asignamos este objetivo a cual-
quier instrumento que promoviera 
el establecimiento de empresas 
por parte de personas naturales. 
Esta definición incluye los instru-
mentos destinados a promover el 
intraemprendimiento corporativo. 
Este concepto hace referencia al 
establecimiento de una cultu-
ra de innovación al interior de las 
organizaciones para promover la 
generación de ideas con potencial 
de traducirse en innovaciones. La 
efectiva ejecución de tales ideas 
puede implicar la creación de una 
nueva empresa dinámica o con 
alto potencial de crecimiento. Las 
empresas, en especial las grandes 
corporaciones con una trayectoria 
en innovación pueden decidir entre 
varias opciones orgánicas para lle-
var a cabo sus proyectos de inno-
vación internos: desde una unidad 
de negocio ya existente, creando 

29. Al momento de la realización de este estudio, aún no se contaba con un borrador del CONPES 4011 de Política Nacional 

de Emprendimiento, que fue aprobado el 30 de noviembre de 2020.
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una nueva unidad, conformando 
equipos con personal de diferentes 
áreas, o creando una nueva em-
presa con razón social diferente a 
la ‘empresa madre’. Usualmente la 
creación de tales empresas spin-off 
responde a decisiones estratégicas 
de diversificación del riesgo, con-
secución de recursos, estructura y 
cultura organizacional por parte de 
la empresa madre (Brem, 2011). Por 
ello, este tipo de proyectos que se 
traducen en emprendimientos di-
námicos están incluidos dentro del 
objetivo de emprendimiento.

3.	 Transferencia de conoci-
miento y tecnología (TCT)

El borrador de Política de CTI 
aborda a la TCT como el conjunto 
de actividades “realizadas por or-
ganizaciones de manera individual 
y agregada para el desarrollo y la 
difusión de nuevas tecnologías e 
innovaciones” (p. 104). Luego, dis-
tingue dos tipos de TCT, una rela-
cionada con un catch-up de elevar 
la productividad hasta llevar a las 
firmas a la frontera de producción 
mediante tecnologías ya existentes 
y probadas, y otra relacionada con 
la expansión de la frontera del co-
nocimiento a través de la acumu-
lación y creación de conocimiento.

Este trabajo toma el primer tipo de 
TCT; es decir, la absorción de co-
nocimiento por parte de las firmas 
para acercarlas a la frontera de pro-
ducción; de hecho, según el CONPES 
3866, las líneas de acción de TCT de 
la PDP están orientadas hacia “accio-
nes para elevar la productividad de 

las unidades productoras con base en 
el aprovechamiento de conocimiento 
y tecnologías existentes” (p. 69).

Así, siguiendo esta definición, den-
tro del objetivo de TCT quedaron 
incluidos instrumentos relaciona-
dos con la asistencia técnica—por 
ejemplo, consultorías para evaluar el 
estado tecnológico de una empresa 
y proponer planes de mejoramien-
to, o consultorías para implementar 
nuevos procesos o nuevas tecnolo-
gías—y con la transformación digi-
tal dentro de las empresas.

4.	 Investigación

Según el borrador de Política de CTI, 
la investigación tiene la función de 
“expandir y acompañar los avances 
en la frontera del conocimiento” y 
de mejorar las “capacidades de di-
ferentes actores que participan en 
el proceso de innovación: investiga-
dores, centros de investigación, uni-
versidades, empresas y en general la 
aplicación de este conocimiento en 
nuevos productos y servicios dentro 
del sector productivo” (p.103).

Nótese que esta definición men-
ciona la expansión de la frontera 
del conocimiento como el fin de la 
investigación, de ahí que haya sido 
separada de la TCT. Si bien una de 
las principales razones por la cual 
las firmas invierten en I+D es para 
mejorar sus capacidades de absor-
ción de conocimiento y así mante-
nerse al día en cuanto a los últimos 
avances científico-tecnológicos y 
en ese sentido podría relacionarse 
con la TCT, la anterior definición de 
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investigación no hace referencia a 
absorber conocimiento al interior 
de las empresas; hace referencia la 
generación de conocimiento por las 
empresas mismas o por institucio-
nes generadoras de conocimiento 
(IGC) tales como universidades, 
centros de investigación y otras.

Dentro de este objetivo se asig-
naron instrumentos direccionados 
hacia el (co)financiamiento o pro-
moción de proyectos de I+D en 
empresas, bien sea por sí mismas 
o en alianza con IGC.

5.	 Formación de capital  
humano

En el borrador de CONPES de CTI, 
el capital humano sigue la defini-
ción de la OCDE de que este es 
“la mezcla de aptitudes y habili-
dades innatas a las personas, así 
como la calificación y el apren-
dizaje que adquieren en la edu-
cación y la capacitación” (p. 84). 
Posteriormente, en sus líneas de 
política, el documento proponía 
incrementar el capital humano 
altamente calificado y dedicado a 
la investigación, desarrollo tecno-
lógico e innovación, refiriéndose a 
la formación a nivel de maestrías y 
doctorados para su vinculación en 
actividades de ciencia, tecnología 
e innovación (ACTI).

De otro lado, el CONPES 3866 de 
la PDP establece la línea de capital 
humano pero direccionada hacia la 
formación técnica y tecnológica ar-
ticulada con las necesidades de las 
empresas y de las apuestas pro-

ductivas regionales. El foco de esta 
estrategia no es formar profesiona-
les de maestría y doctorado para 
vincular en ACTI, sino mejorar las 
habilidades blandas y técnicas per-
tinentes para el sector productivo; 
en otras palabras, es una formación 
para el trabajo.

La diferencia entre estos dos tipos 
de formación de capital humano era 
explícita en la matriz de instrumen-
tos de DNP (2018), en la que se se-
paraba el capital humano para la CTI 
del que no era para ello. En el pre-
sente análisis, se unen ambos tipos 
de formación bajo el mismo objetivo. 
También se incluyen, aquellos ins-
trumentos que brindaran formación 
a través de capacitaciones puntua-
les que no necesariamente deriva-
ran en algún título o certificado. 

6.	 Calidad

En el CONPES 3866 de la PDP (p. 86), 
la línea de acción de ‘calidad’ se refie-
re al desarrollo de la oferta y demanda 
de servicios de acreditación, certifi-
cación, normalización, y metrología 
en el país. Su propósito es desarrollar 
una infraestructura de la calidad en el 
país que permita contar con labora-
torios, ensayos, mediciones y normas 
técnicas suficientes para cumplir 
con los requisitos de admisibilidad 
en mercados extranjeros, mejorar la 
protección al consumidor y que sirva 
como apoyo a las actividades de in-
novación en las empresas.

Varios de los instrumentos en la 
matriz del DNP (2018) reportan 
estar dirigidos hacia el objetivo de 
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‘calidad’ por el hecho de que su 
propósito es el mejoramiento téc-
nico o mejoramiento de la calidad 
de los productos de las empresas. 
Ahora bien, estos instrumentos no 
corresponden como tal al objetivo 
de fortalecer la infraestructura de la 
calidad. El mejoramiento técnico de 
los productos, e inclusive la ejecu-
ción de proyectos de investigación 
y desarrollo, requiere de tales ser-
vicios; sin embargo, un instrumen-
to que promueva el mejoramiento 
de productos no está explícita ni 
directamente promoviendo la in-
fraestructura de la calidad. 

Por ello, se dejó de reportar ‘ca-
lidad’ como uno de los objetivos 
de aquellos instrumentos cuya 
descripción no tenía un propósito 
explícito de desarrollar la oferta 
y demanda de la infraestructura 
para la calidad en el país. 

7.	 Clústeres y encadenamientos

La línea de acción referente a en-
cadenamientos productivos en el 
CONPES 3866 de la PDP señala que 
se implementará un “programa de 
servicios de emparejamiento para 
la facilitación de la inserción de 
proveedores colombianos en cade-
nas globales, regionales y locales 
de valor” (p. 83). Busca responder 
a las fallas de información y de 
coordinación entre proveedores y 
compradores nacionales e interna-
cionales y de esa manera conectar 
la oferta y demanda de insumos y 
bienes. En este trabajo seguimos 
esa misma definición de dicha línea 
de encadenamientos productivos.

En adición, el título de este objetivo 
contiene la palabra ‘clústeres’. Son 
pocas las referencias a la palabra 
‘clúster’ en la PDP y en el borrador de 
CONPES de CTI, y de hecho no hay 
ninguna línea de acción explícita en 
esta materia. En el borrador de la 
política de CTI se define, citando a 
Michael Porter, que un clúster es una 
“concentración de empresas relacio-
nadas entre sí, en una zona geográfica 
relativamente definida, de modo de 
conformar en sí misma un polo pro-
ductivo especializado con ventajas 
competitivas” (p. 84). Para este obje-
tivo, este trabajo sigue esta definición 
e incluimos en él a aquellos instru-
mentos direccionados hacia apoyar 
iniciativas clúster, aglomeraciones, y 
el desarrollo de sectores específicos. 

8.	 Comercialización

EEl CONPES 3866 de la PDP establece 
una línea de acción en materia de co-
mercio exterior con el fin de promover 
las exportaciones. Propone generar 
instrumentos de promoción de las 
exportaciones para “apoyar la per-
manencia de unidades productoras 
que son pioneras en exportaciones e 
incentivarlas a incursionar en nuevos 
mercados y productos” (p. 89). Adi-
cionalmente, propone racionalizar las 
medidas no arancelarias (MNA), pro-
mover instrumentos de facilitación del 
comercio a través de la racionalización 
de trámites, y proveer información so-
bre acceso a mercados.

Como está planteado en la PDP, este 
objetivo tiene un corte hacia el comer-
cio internacional; sin embargo, para 
este análisis se extendió el alcance 
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hacia el comercio interno también. 
Varios de los instrumentos revisa-
dos tienen como propósito facilitar 
la comercialización de productos en 
mercados locales, en especial aque-
llos destinados a pequeños agricul-
tores y microempresarios. Si bien el 
crecimiento de las exportaciones es 
prioritario para la sofisticación y di-
versificación del aparato productivo 
del país, la comercialización interna 
también es un aspecto importante a 
la hora de promover la innovación en 
empresas del país, en especial de em-
prendimientos y microempresas.

9.	 Financiamiento

El CONPES 3866 de la PDP establece, 
en la línea de acción de financiamien-
to, la “profundización en mecanismos 
de apoyo financiero a la innovación 
y el emprendimiento” (p. 79). Señala 
que en esta línea de acción se han 
de llevar a cabo acciones relaciona-
das con la promoción, facilitamiento 
y fortalecimiento de instrumentos de 
financiamiento para la innovación y el 
emprendimiento, incluyendo el tra-
bajo conjunto entre entidades finan-
cieras privadas y agentes expertos en 
estos temas. Más aún, “su finalidad es 
reducir las asimetrías de información 
entre el emprendedor y el inversio-
nista, así como mitigar el riesgo que 
el mercado financiero suele percibir 
en los proyectos de innovación y em-
prendimiento.” (p. 79).

Entonces, este objetivo está direc-
cionado hacia desarrollar más a 
fondo los mercados financieros para 
el financiamiento de actividades de 
innovación y hacia facilitar que las 

firmas puedan acceder a éstos. Así, 
los instrumentos asociados a este 
objetivo promueven nuevas líneas de 
crédito, fondos de inversión privados 
y/o públicos, y capital de riesgo para 
la innovación, facilitan el acceso a 
los ya existentes, o mejoran las con-
diciones institucionales del mercado 
financiero para la innovación.

En este sentido, el hecho de que un 
instrumento cofinancie proyectos 
otorgue beneficios tributarios o exija 
contrapartida por parte de las em-
presas, no necesariamente implica 
que tenga como objetivo ‘financia-
miento’. La razón es que el hecho de 
cofinanciar un proyecto bien sea a 
través de exenciones tributarias o de 
contrapartidas en dinero, no implica 
necesariamente una profundización 
de los instrumentos financieros, una 
reducción de las asimetrías entre 
emprendedores-inversionistas, o un 
mayor desarrollo del mercado finan-
ciero para el apoyo a la innovación. Si 
el hecho de otorgar recursos se aso-
ciara a este, todos los instrumentos 
del gobierno corresponderían a este 
objetivo puesto que otorgan recursos 
de alguna manera, en especie o di-
nero y a través de exenciones, con-
trapartidas o subsidios directos. Esta 
aclaración es relevante ya que varios 
de los instrumentos autorreportados 
en la matriz del DNP declaraban te-
ner como objetivo ‘financiamiento’ 
sin tener relación alguna con instru-
mentos financieros, sino que otorga-
ban recursos de alguna manera. En 
esos casos, se realizó el ajuste para 
señalar que no tenían financiamiento 
como uno de sus objetivos, sino otro 
de los listados atrás.
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