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[bookmark: _Hlk190160719]Resumen
[bookmark: _Hlk190160754]La literatura sobre adopción tecnológica destaca que las diferencias sectoriales juegan un papel importante en la intensidad y forma de uso de las TIC.  Factores como la naturaleza de los procesos productivos, la complejidad de las cadenas de valor y las necesidades de requerimientos de información varían en diferentes contextos e industrias. Esta investigación busca analizar las diferencias sectoriales en el uso de TIC entre los sectores servicios, comercio y manufactura en Colombia. Mas allá de identificar si existen diferencias, el estudio se orienta a comprender los patrones sectoriales de uso de TIC y sus implicaciones a nivel empresarial. La selección de las pruebas estadísticas se realizó según las características distributivas de cada indicador. Los hallazgos sugieren la necesidad de estrategias diferenciadas, orientadas al acceso a herramientas digitales, pero sobre todo al fortalecimiento de capacidades para su uso efectivo, sostenible y alineado con los objetivos productivos de cada sector.
Palabras clave: indicadores TIC, industria colombiana, uso de TIC, sectores de la economía colombiana.
Abstract
The literature on technology adoption highlights that sectoral differences play an important role in the intensity and manner in which ICT is used. Factors such as the nature of production processes, the complexity of value chains, and information requirements vary across different contexts and industries. This research aims to analyze sectoral differences in ICT use among the services, commerce, and manufacturing sectors in Colombia. Beyond identifying whether differences exist, the study seeks to understand sectoral patterns of ICT use and their implications at the firm level. The selection of statistical tests was carried out according to the distributional characteristics of each indicator. The findings suggest the need for differentiated strategies focused not only on access to digital tools, but especially on strengthening capabilities for their effective, sustainable use aligned with the productive objectives of each sector.
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Introducción 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han transformado la manera en que las organizaciones y los individuos interactúan y llevan a cabo sus actividades diarias (Tossy, 2016). La digitalización de procesos, la disponibilidad de datos en tiempo real y el desarrollo de plataformas tecnológicas han modificado la forma en que las empresas gestionan la información y generan valor (Brynjolfsson & McAfee, 2014; Kim et al., 2021). El uso estratégico de las TIC se ha constituido en un factor clave para optimizar la eficiencia operativa, mejorar los procesos de innovación y ampliar el acceso a nuevos mercados (Fernández-Portillo et al., 2022; Gërguri-Rashiti et al., 2017).
Desde una perspectiva macroeconómica, el desarrollo y adopción TIC ha sido reconocido como un factor fundamental en la competitividad y crecimiento de los países (OECD, 2020; U.N., 2022; World Bank, 2023). En particular, la expansión del internet y el comercio electrónico ha reducido los costos de transacción en todos los sectores productivos (UNCTAD, 2021; Vu et al., 2020). En América Latina, diversos estudios han demostrado la capacidad de las TIC para mejorar la productividad y el desempeño organizacional (Alderete & Gutiérrez, 2012; Quiroga-Parra et al., 2017). No obstante, las TIC no se distribuyen de manera homogénea entre empresas (Bocanegra & Vázquez, 2010; Fernández-Portillo et al., 2022).
En este sentido, la literatura sobre adopción tecnológica destaca que las diferencias sectoriales juegan un papel importante en la intensidad y forma de uso de las TIC.  Factores como la naturaleza de los procesos productivos, la complejidad de las cadenas de valor y las necesidades de requerimientos de información varían en diferentes contextos e industrias (Chae et al., 2018; Chiasson & Davidson, 2005); el dinamismo, la intensidad y el rol estratégico son distintos entre los sectores económicos (Chae et al., 2018).
A pesar del creciente interés académico y organizacional en la relación entre las TIC y el desempeño empresarial, gran parte de la literatura se ha concentrado en analizar en impacto de estas tecnologías en la productividad y en la innovación. En contraste, persiste una limitada evidencia empírica comparativa sobre los patrones sectoriales de adopción de TIC en economías emergentes, particularmente en América Latina. En el caso colombiano, aunque se dispone de información estadística sobre el uso de TIC en las empresas, los estudios que analizan comparativamente las diferencias sectoriales en su adopción son relativamente escasos.
Analizar estas diferencias resulta relevante desde una perspectiva académica como de políticas públicas. Desde el punto de vista de la gestión estratégica, el análisis de uso de TIC permite identificar patrones de digitalización empresarial de acuerdo con la naturaleza sectorial. Desde la perspectiva de política pública, el diagnóstico de brechas sectoriales constituye un insumo para el diseño de estrategias focalizadas orientadas a promover la transformación digital de la economía.
[bookmark: _Hlk224312214]En este contexto, esta investigación busca analizar las diferencias sectoriales en el uso de TIC entre los sectores servicios, comercio y manufactura en Colombia. Mas allá de identificar si existen diferencias, el estudio se orienta a comprender los patrones sectoriales de uso de TIC y sus implicaciones a nivel empresarial. En este sentido, la pregunta que guía esta investigación es ¿qué patrones sectoriales de uso de TIC se observan entre los sectores servicios, comercio y manufactura en Colombia, y cuáles son las implicaciones de esas diferencias para la transformación digital?
Esta investigación contribuye a la literatura sobre economía digital y gestión estratégica, específicamente gestión tecnológica, al analizar los patrones sectoriales de uso de TIC en una economía emergente. Así mismo, Identificar los patrones de adopción tecnológica, desde el uso de herramientas específicas, así como el análisis de comercio electrónico en cada sector contribuye con el diagnóstico clave para el diseño de políticas de desarrollo sectorial (UNCTAD, 2021). En general, los resultados aportan elementos para comprender las implicaciones de estas diferencias en la gestión empresarial y en los procesos de digitalización de los distintos sectores de la economía.
Seguido de esta introducción, se presenta el marco teórico que fundamenta el análisis de las diferencias sectoriales en el uso de TIC. Posteriormente, se describe la metodología, la cual detalla las fuentes de los datos, los indicadores utilizados y las pruebas estadísticas aplicadas. A continuación, se exponen los resultados del análisis comparativo entre los sectores. Finalmente, se desarrollan la discusión de los hallazgos y las conclusiones.
Marco teórico
Las TIC constituyen uno de los principales soportes de los procesos organizacionales en las empresas. Más allá de su función tecno instrumental, estas herramientas permiten estructurar flujos de información, coordinar las actividades, y facilitar la toma de decisiones informadas (Bar-Gill et al., 2024). El valor estratégico de las TIC radica en la capacidad de las organizaciones para integrarlas en sus procesos productivos y comerciales. 
Desde la teoría de las capacidades dinámicas, las TIC no solo constituyen activos organizacionales, sino recursos valiosos que permiten a las empresas adaptarse y reconfigurar sus procesos frente a entornos en constante cambio. Las capacidades dinámicas se refieren a la habilidad de las organizaciones para integrar, construir y reconfigurar competencias internas y externas para enfrentar contextos en rápida transformación (Helfat, 2022; Teece, 2018; Teece et al., 1997). En este marco, las TIC facilitan procesos de aprendizaje organizacional y análisis de datos, lo que permite a las empresas identificar oportunidades, ajustar sus modelos de negocio y fortalecer su capacidad de innovación (Pavlou & El Sawy, 2011). De esta manera, la adopción y uso estratégico de las TIC contribuyen al desarrollo de capacidades dinámicas que favorecen la adaptación organizacional y el fortalecimiento de la competitividad empresarial en contextos de creciente digitalización (Warner & Wäger, 2019).
El nivel de adopción y uso de las TIC varía considerablemente entre sectores dado que cada uno enfrenta diferentes necesidades tecnológicas relacionadas con sus procesos organizacionales y la gestión de la información. En el sector servicios, caracterizado por la intangibilidad, la captura y procesamiento de los datos es esencial para la interacción continua con los clientes y proveedores. Este sector depende en gran medida de las TIC para personalizar servicios y facilitar la interacción en tiempo real (Akyuz & Balkan, 2024). Las TIC se utilizan intensivamente para gestionar información y mejorar la experiencia del cliente mediante el uso de herramientas avanzadas (Alderete & Gutiérrez, 2012; Botello et al., 2015; Brynjolfsson & McAfee, 2014). Según el Informe de Progreso y Tendencias Digitales del Banco Mundial (2023), el sector servicios ha experimentado un crecimiento superior al 10% en el uso de tecnologías digitales en América Latina, lo que refleja la creciente dependencia de la información digitalizada en la gestión de la experiencia del cliente.
En contraste, el sector manufacturero utiliza las TIC para optimizar procesos productivos y logísticos. Las TIC en este sector son claves para automatizar operaciones, integrar la cadena de suministro y realizar monitoreo constante (Feng & Ali, 2024; Ma, 2024; Yahya et al., 2024). La dependencia de las TIC en este sector industrial tiende a estar orientada a procesos internos, lo que, en términos generales, genera una menor dependencia de herramientas avanzadas en comparación con el sector servicios.
Por su parte, en el sector comercio, las TIC han transformado las operaciones tradicionales al facilitar la creación de canales de venta electrónicos, como plataformas de e-commerce, que amplían el alcance del mercado. Además, contribuyen a mejorar la gestión de inventarios mediante herramientas avanzadas de análisis de datos y sistemas en tiempo real (Krishnamurthy et al., 2024; Mondo et al., 2022; Noman et al., 2023).
Dado que la información actúa como un intermediario clave en el flujo entre datos y conocimiento (Davenport & Prusak, 1998; Oppenheim et al., 2003) y al considerar que las TIC aceleran este proceso, las industrias que requieren un mayor volumen de datos e información interna y externa tienden a intensificar el uso de estas herramientas para gestionar eficientemente estos flujos. En este contexto, la teoría de las capacidades dinámicas sugiere que los sectores con mayores demandas de procesamiento de información desarrollan capacidades organizacionales que permiten una adopción más intensiva de TIC, lo que permite a las empresas adaptación a sus entornos cambiantes. De manera complementaria, el uso intensivo de estas herramientas a lo largo del tiempo promueve y facilita la adopción de nuevas TIC. 
En este marco, se planten tres hipótesis de investigación:
[bookmark: _Hlk190161792]Hipótesis 1. El sector servicios hace mayor uso de TIC que el sector comercio.
Hipótesis 2. El sector servicios hace mayor uso de TIC que el sector manufactura.
Hipótesis 3. El sector comercio hace mayor uso de TIC que el sector manufactura.
Metodología
[bookmark: _Hlk190161365]El estudio adoptó un diseño cuantitativo, longitudinal y comparativo, orientado a analizar las diferencias sectoriales en el uso de TIC entre los sectores de servicios, comercio y manufactura en Colombia, en línea con los enfoques comparativos descritos en la literatura metodológica (Hernández et al., 2014). Para contrastar las hipótesis formuladas, se realizaron comparaciones pareadas entre sectores con base en observaciones anuales agregadas. La selección de las pruebas estadísticas dependió del cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, por lo que se emplearon pruebas paramétricas o no paramétricas según las características de cada indicador. Al tratarse de series anuales agregadas por sector, puede existir dependencia temporal entre observaciones consecutivas; por ello, los contrastes se interpretan en sentido descriptivo-comparativo y no como inferencia causal estricta. La ruta de decisión analítica se presenta en la Figura 2.
Prueba de normalidad de datos (Shapiro-Wilk)
Si
No
Prueba de homogeneidad de varianzas (Test de Levene)
Prueba U de Mann-Whitney
Prueba T de Student
Prueba T de Welch
Si
No

[bookmark: _Hlk193190515]Fuente: elaboración propia.[bookmark: _Ref185329391]Figura 2. Árbol de decisión para dos muestras independientes.


[bookmark: _Hlk224312261]La selección de las pruebas estadísticas se realizó según las características distributivas de cada indicador. En primer lugar, se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (1965). Cuando los datos presentaron distribución normal, se empleó la prueba de Levene (1960) para evaluar la homogeneidad de varianzas. A partir de estos supuestos, se definió la prueba de contraste correspondiente: U de Mann-Whitney (1947) cuando no se cumplieron los supuestos paramétricos, t de Student (1908) cuando hubo normalidad y homogeneidad de varianzas, y t de Welch (1947) cuando existió normalidad, pero no igualdad de varianzas.
Dado que las hipótesis del estudio fueron formuladas de manera direccional antes del análisis empírico, los contrastes se realizaron mediante pruebas unilaterales, con el fin de verificar si las diferencias observadas seguían la dirección teóricamente esperada entre los sectores comparados.
Para complementar la significancia estadística, se incorporaron tamaños de efecto: r en las pruebas U de Mann-Whitney y d de Cohen en las pruebas t, lo que permitió estimar la magnitud de las diferencias entre sectores (Fong & Huang, 2019)
Dado que las TIC abarcan una variedad amplia de componentes (OECD, 2024) y que el comercio electrónico constituye una dimensión relevante de los procesos de digitalización empresarial (Fernández-Portillo et al., 2020), este estudio analizó la proporción y evolución del uso de diversas herramientas y aplicaciones tecnológicas, así como indicadores de comercio electrónico en los sectores de servicios, comercio y manufactura. Los indicadores TIC evaluados incluyeron computadores, correo electrónico, sitio web, internet, intranet, extranet, red de área local (LAN) y aplicaciones o programas informáticos, ya fueran adquiridos para uso exclusivo, alquilados con pago periódico, desarrollados internamente o de acceso gratuito. Además, se examinó el comercio electrónico, medido como el porcentaje de ventas y compras realizadas a través de internet respecto al total de ventas y compras, respectivamente.
[bookmark: _Hlk190161450]La información analizada proviene de las Encuestas TIC Empresas del DANE para el período 2008–2020[footnoteRef:1]. La población de referencia corresponde a las empresas incluidas en dicha operación estadística dentro de los sectores de servicios, comercio y manufactura en Colombia. La unidad de análisis no fueron empresas individuales, sino observaciones anuales agregadas por sector, expresadas como proporciones o porcentajes de adopción y uso de indicadores TIC. En función de la disponibilidad histórica de cada variable, las comparaciones se realizaron con series de 9, 12 o 13 observaciones por sector. Dado el carácter agregado de la información utilizada, el estudio no permite una caracterización individual de las empresas según tamaño, antigüedad u otras variables organizacionales, sino una lectura comparativa del comportamiento sectorial.  [1:  Se tomó 2020 como año final de la serie porque, de acuerdo con la información publicada por el DANE, ese es el último dato disponible para los indicadores considerados en este estudio.] 

Adicionalmente, se construyó un indicador sintético exploratorio de uso de TIC a partir del promedio simple de los indicadores individuales disponibles. Esta medida se utilizó con fines descriptivos y comparativos, por lo que no se asume como una escala validada de intensidad tecnológica, sino como una aproximación agregada al comportamiento general de los sectores.
Resultados y discusión.
Las Figura 3 presenta comparativamente la proporción de empresas pertenecientes a los sectores servicios, comercio y manufactura que usan computador, E-mail y sitio web.

[bookmark: _Ref186122125]Figura 3. Proporción de uso computadores, e-mail y disponibilidad de sitio WEB por sector de la economía en Colombia.
[bookmark: _Ref183548170]Fuente: elaboración propia.

El uso de computadoras y correo electrónico se ha convertido en una necesidad fundamental para las organizaciones. Si bien el sector servicios ha mostrado desde el inicio una mayor adopción de estas herramientas, con el tiempo su uso se ha popularizado en todos los sectores de la economía colombiana. No obstante, aunque la disponibilidad de un sitio web propio ha avanzado significativamente en los tres sectores, hasta la fecha final del estudio se evidencia un porcentaje significativo de empresas que aún no han adoptado esta tecnología. Sin embargo, las empresas del sector servicios son las que dominan su usabilidad en este aspecto.
La Figura 4. presenta comparativamente el uso de internet, intranet, extranet y LAN. 

[bookmark: _Ref186122129]Figura 4. Proporción de uso de redes por sector de la economía en Colombia.
Fuente: elaboración propia.

El uso de internet y servicios LAN cada vez es más común en la totalidad de las empresas. No tanto así para otros tipos de redes como intranet y extranet[footnoteRef:2]. [2:  Intranet y extranet no fueron medidos por la encuesta TIC empresas del DANE en el año 2012.] 

En la Figura 5, se evidencia la proporción de uso de aplicaciones y/o programas informáticos. 


[bookmark: _Ref183548199]Figura 5. Proporción de uso de aplicaciones y/o programas informáticos por sector de la economía en Colombia.
Fuente: elaboración propia.
En cuanto a las aplicaciones y software informático[footnoteRef:3], en los tres sectores prevalece el uso de programas adquiridos para uso exclusivo, No obstante, su disminución en los últimos años está compensada por aplicaciones alquiladas con pago periódico y de acceso gratuito. Comparativamente, el sector servicios destaca por un mayor uso general de aplicaciones y software informático. Por otro lado, el desarrollo interno de aplicaciones o software creados por parte de las empresas presenta el nivel más bajo en los tres sectores, lo que podría atribuirse a la limitada existencia de áreas dedicadas exclusivamente a sistemas de información dentro las organizaciones. [3:  El DANE midió estos indicadores desde 2012 hasta 2020.] 

La Figura 6, muestra la proporción de ventas y compras por internet. 

[bookmark: _Ref185238879]Figura 6. Proporción de comercio electrónico por sector de la economía en Colombia
Fuente: elaboración propia.

El comercio electrónico en los sectores económicos analizados presenta niveles bajos. Este indicador, que mide el porcentaje monetario de ventas y compras realizadas a través de internet respecto al total[footnoteRef:4], muestra una evolución limitada. Esto evidencia una persistente preferencia por los canales de comercialización tradicionales y una notable aversión al uso de las TIC para este propósito. Esto es consistente con Dumitru et al. (2015) quienes llevaron a cabo un estudio en el que se muestra una correlación negativa entre la facturación total y el porcentaje de facturación obtenido a través de las ventas en línea. [4:  El DANE midió estos indicadores de comercio electrónico desde 2012 hasta 2020.] 

La Figura 7 muestra un indicador sintético exploratorio de uso TIC para la muestra de los tres sectores analizados, donde se observa un mayor uso TIC en el sector servicios, seguido por el sector manufactura y del sector comercio. Este indicador se calculó como el promedio simple de los indicadores individuales y abarca el período comprendido entre 2013 y 2020, años en los que el DANE publicó la información necesaria para calcular la totalidad de los 13 indicadores individuales que lo conforman. A partir de este comportamiento descriptivo, se realizaron comparaciones estadísticas pareadas entre sectores.
[image: ]
[bookmark: _Ref193624399]Figura 7. Indicador sintético exploratorio de uso TIC por sector de la economía en Colombia.
Fuente: elaboración propia.

Posteriormente se procedió a realizar el análisis estadístico.
La Tabla 1 presenta la prueba de normalidad de indicadores TIC.
[bookmark: _Ref188390654]Tabla 1. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para indicadores TIC.
	TIC
	Sector
	Estadístico
	Gl
	P valor

	Computador
	Servicios
	0,909
	13
	0,177

	
	Comercio
	0,881
	13
	0,073

	
	Manufactura
	0,957
	13
	0,709

	E mail
	Servicios
	0,579
	13
	0,000

	
	Comercio
	0,717
	13
	0,001

	
	Manufactura
	0,684
	13
	0,000

	Sitio web
	Servicios
	0,895
	13
	0,114

	
	Comercio
	0,851
	13
	0,030

	
	Manufactura
	0,869
	13
	0,051

	Internet
	Servicios
	0,968
	13
	0,869

	
	Comercio
	0,707
	13
	0,001

	
	Manufactura
	0,763
	13
	0,003

	Intranet
	Servicios
	0,779
	12
	0,005

	
	Comercio
	0,824
	12
	0,018

	
	Manufactura
	0,818
	12
	0,015

	Extranet
	Servicios
	0,866
	12
	0,058

	
	Comercio
	0,915
	12
	0,245

	
	Manufactura
	0,850
	12
	0,037

	LAN
	Servicios
	0,745
	13
	0,002

	
	Comercio
	0,740
	13
	0,001

	
	Manufactura
	0,685
	13
	0,000

	Comprados
	Servicios
	0,751
	9
	0,006

	
	Comercio
	0,701
	9
	0,001

	
	Manufactura
	0,825
	9
	0,039

	Alquilados
	Servicios
	0,901
	9
	0,259

	
	Comercio
	0,799
	9
	0,020

	
	Manufactura
	0,793
	9
	0,017

	Desarrollados
	Servicios
	0,748
	9
	0,005

	
	Comercio
	0,786
	9
	0,014

	
	Manufactura
	0,959
	9
	0,786

	Descargados
	Servicios
	0,703
	9
	0,002

	
	Comercio
	0,751
	9
	0,006

	
	Manufactura
	0,602
	9
	0,000

	Ventas por internet
	Servicios
	0,980
	9
	0,965

	
	Comercio
	0,985
	9
	0,985

	
	Manufactura
	0,843
	9
	0,062

	Compras por internet
	Servicios
	0,898
	9
	0,241

	
	Comercio
	0,886
	9
	0,181

	
	Manufactura
	0,725
	9
	0,003


Fuente: elaboración propia.
La mayoría de las series sectoriales de los indicadores TIC no presentaron evidencia de distribución normal (p < 0.05). No obstante, en algunos indicadores, como computador, sitio web, extranet, ventas por internet y compras por internet, se observaron series con comportamiento compatible con normalidad en ciertos sectores, por lo que fue necesario contrastar adicionalmente la homogeneidad de varianzas para definir la prueba comparativa correspondiente. 
La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas para los pares de datos en los que se presenta evidencia de distribución normal.
[bookmark: _Ref188390715]Tabla 2. Prueba de homogeneidad de varianzas (Test de Levene) para indicadores TIC.
	TIC
	Pares sectoriales
	P valor

	Computador
	Servicios
	0,981

	
	Comercio
	

	
	Servicios
	0,152

	
	Manufactura
	

	
	Comercio
	0,207

	
	Manufactura
	

	Sitio web
	Servicios
	0,643

	
	Manufactura
	

	Extranet
	Servicios
	0,000

	
	Comercio
	

	Ventas por internet
	Servicios
	0,629

	
	Comercio
	

	
	Servicios
	0,016

	
	Manufactura
	

	
	Comercio
	0,024

	
	Manufactura
	

	Compras por internet
	Servicios
	0,549

	
	Comercio
	


Fuente: elaboración propia.
Los resultados evidencian homogeneidad de varianzas (p > 0.05) para el indicador computador en los tres pares sectoriales; para sitio web en el par servicios/manufactura; para ventas por internet en el par servicios/comercio; y para compras por internet en el par servicios/comercio. En cambio, extranet en el par servicios/comercio y ventas por internet en los pares servicios/manufactura y comercio/manufactura presentaron heterocedasticidad (p < 0.05), por lo que en estos casos correspondió aplicar la prueba t de Welch.
En las Tablas, 3, 4 y 5 se presentan los resultados de las comparaciones entre los sectores servicios y comercio, de acuerdo con la prueba estadística aplicada en cada caso: U de Mann–Whitney, t de Student y t de Welch, respectivamente.
[bookmark: _Ref183548267]Tabla 3. Prueba U de Mann–Whitney para TIC de los sectores servicios y comercio.
	TIC
	Grupo
	N
	Estadístico U
	Estadístico Z
	P-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (r)
	Magnitud

	E-mail
	Servicios
	13
	14
	3,615
	0,000
	0,71
	Grande

	
	Comercio
	13
	155
	
	
	
	

	Sitio web
	Servicios
	13
	3
	4,179
	0,000
	0,82
	Grande

	
	Comercio
	13
	166
	
	
	
	

	Internet
	Servicios
	13
	17
	3,462
	0,000
	0,68
	Grande

	
	Comercio
	13
	152
	
	
	
	

	Intranet
	Servicios
	12
	0
	4,157
	0,000
	0,85
	Grande

	
	Comercio
	12
	144
	
	
	
	

	Red de área local (LAN)
	Servicios
	13
	53
	1,615
	0,056
	0,32
	Mediana

	
	Comercio
	13
	116
	
	
	
	

	Aplicaciones compradas para uso exclusivo
	Servicios
	9
	38
	0,221
	0,432
	0,05
	Pequeña

	
	Comercio
	9
	43
	
	
	
	

	Aplicaciones alquiladas con pago periódico
	Servicios
	9
	4
	2,34
	0,010
	0,55
	Grande

	
	Comercio
	9
	67
	
	
	
	

	Aplicaciones desarrolladas o creadas por la empresa
	Servicios
	9
	0
	3,576
	0,000
	0,84
	Grande

	
	Comercio
	9
	81
	
	
	
	

	Aplicaciones descargadas o de acceso gratuito
	Servicios
	9
	15
	2,252
	0,012
	0,53
	Grande

	
	Comercio
	9
	66
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref185840729]Tabla 4. Prueba T de Student para TIC de los sectores servicios y comercio.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T
	P-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Computador
	Servicios
	24
	1,966
	0,031
	0,77
	Mediano

	
	Comercio
	
	
	
	
	

	Ventas por internet
	Servicios
	16
	9,826
	0,000
	4,68
	Grande

	
	Comercio
	
	
	
	
	

	Compras por internet
	Servicios
	16
	-2,766
	0,007
	-1,3
	Grande

	
	Comercio
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref186103450]Tabla 5. Prueba T de Welch para TIC de los sectores servicios y comercio.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T de Welch
	P valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Extranet
	Servicios
	13,6
	4,65
	0,000
	2,11
	Grande

	
	Comercio
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
Con excepción de LAN y aplicaciones o programas informáticos comprados para uso exclusivo, donde no se obtuvo evidencia estadística suficiente para respaldar la hipótesis direccional, y de compras por internet, donde la diferencia se observó en sentido contrario al esperado, la muestra sugiere un mayor uso de TIC en el sector servicios respecto al sector comercio, con tamaños de efectos grandes. 
En las Tablas 6, 7 y 8 se presentan las pruebas U de Mann–Whitney, T de Student y T de Welch, respectivamente, para TIC de los sectores servicios y manufactura.
[bookmark: _Ref183548270][bookmark: _Ref185519412]Tabla 6. Prueba U de Mann Whitney para TIC de los sectores servicios y manufactura.
	TIC
	Grupo
	N
	Estadístico U
	Estadístico Z
	p-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (r)
	Magnitud

	E-mail
	Servicios
	13
	23
	3,154
	0,001
	0,62
	Grande

	
	Manufactura
	13
	146
	
	
	
	

	Internet
	Servicios
	13
	21
	3,256
	0,001
	0,64
	Grande

	
	Manufactura
	13
	148
	
	
	
	

	Intranet
	Servicios
	12
	37
	2,021
	0,023
	0,41
	Mediano

	
	Manufactura
	12
	107
	
	
	
	

	Extranet
	Servicios
	12
	29
	2,483
	0,006
	0,51
	Grande

	
	Manufactura
	12
	115
	
	
	
	

	Red de área local (LAN)
	Servicios
	13
	54
	1,564
	0,062
	0,31
	Mediana

	
	Manufactura
	13
	115
	
	
	
	

	Aplicaciones compradas para uso exclusivo
	Servicios
	9
	21
	1,722
	0,047
	0,41
	Mediano

	
	Manufactura
	9
	60
	
	
	
	

	Aplicaciones alquiladas con pago periódico
	Servicios
	9
	14
	2,34
	0,010
	0,55
	Grande

	
	Manufactura
	9
	67
	
	
	
	

	Aplicaciones desarrolladas o creadas por la empresa
	Servicios
	9
	0
	3,576
	0,000
	0,84
	Grande

	
	Manufactura
	9
	81
	
	
	
	

	Aplicaciones descargadas o de acceso gratuito
	Servicios
	9
	14
	2,34
	0,010
	0,55
	Grande

	
	Manufactura
	9
	67
	
	
	
	

	Compras por internet
	Servicios
	9
	11
	2,605
	0,004
	0,61
	Grande

	
	Manufactura
	9
	70
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref185844241]Tabla 7. Prueba T de Student para TIC de los sectores servicios y manufactura.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T
	P-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Computador
	Servicios
	24
	2,418
	0,012
	0,96
	Grande

	
	Manufactura
	
	
	
	
	

	Sitio web
	Servicios
	24
	3,185
	0,002
	1,25
	Grande

	
	Manufactura
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref185845008]Tabla 8. Prueba T de Welch para TIC de los sectores servicios y manufactura.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T de Welch
	P valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Ventas por internet
	Servicios
	8,51
	0,45
	0,332
	0,26
	Pequeña

	
	Manufactura
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
No se obtuvo evidencia estadística suficiente para respaldar la hipótesis direccional en LAN y ventas por internet. Los resultados en los demás indicadores sugieren un mayor uso de TIC en el sector servicios en comparación con el sector manufactura. Además, en la mayoría de los indicadores con diferencias estadísticamente respaldadas y los tamaños del efecto fueron grandes.
En las Tablas 9, 10 y 11 se presentan las pruebas U de Mann–Whitney, T de Student y T de Welch, respectivamente, para TIC de los sectores comercio y manufactura.
[bookmark: _Ref183548271]Tabla 9. Prueba U de Mann Whitney para TIC de los sectores comercio y manufactura.
	TIC
	Grupo
	N
	Estadístico U
	Estadístico Z
	p-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (r)
	Magnitud

	E-mail
	Comercio
	13
	89
	-0,231
	0,590
	0,05
	Pequeño

	
	Manufactura
	13
	80
	
	
	
	

	Sitio web
	Comercio
	13
	138
	-2,744
	0,003
	0,54
	Grande

	
	Manufactura
	13
	31
	
	
	
	

	Internet
	Comercio
	13
	81
	0,179
	0,439
	0,04
	Pequeño

	
	Manufactura
	13
	88
	
	
	
	

	Intranet
	Comercio
	12
	107
	-2,021
	0,023
	0,41
	Mediano

	
	Manufactura
	12
	37
	
	
	
	

	Extranet
	Comercio
	12
	97
	-1,443
	0,080
	0,29
	Pequeño

	
	Manufactura
	12
	47
	
	
	
	

	Red de área local (LAN)
	Comercio
	13
	98
	-0,692
	0,256
	0,14
	Pequeño

	
	Manufactura
	13
	71
	
	
	
	

	Aplicaciones compradas para uso exclusivo
	Comercio
	9
	16
	2,163
	0,016
	0,51
	Grande

	
	Manufactura
	9
	65
	
	
	
	

	Aplicaciones alquiladas con pago periódico
	Comercio
	9
	24
	1,457
	0,081
	0,34
	Mediano

	
	Manufactura
	9
	57
	
	
	
	

	Aplicaciones desarrolladas o creadas por la empresa
	Comercio
	9
	50
	-0,839
	0,218
	0,20
	Pequeño

	
	Manufactura
	9
	31
	
	
	
	

	Aplicaciones descargadas o de acceso gratuito
	Comercio
	9
	46
	-0,486
	0,012
	0,11
	Pequeño

	
	Manufactura
	9
	35
	
	
	
	

	Compras por internet
	Comercio
	9
	9
	2,782
	0,000
	0,66
	Grande

	
	Manufactura
	9
	72
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref185846681]Tabla 10. Prueba T de Student para TIC de los sectores comercio y manufactura.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T
	P-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Computador
	Comercio
	24
	0,733
	0,236
	0,29
	Pequeño

	
	Manufactura
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref185846683]Tabla 11. Prueba T de Welch para TIC de los sectores comercio y manufactura.
	TIC
	Grupo
	Gl
	Estadístico T de Welch
	P-valor (una cola)
	Tamaño del efecto (d)
	Magnitud

	Ventas por internet
	Comercio
	8,91
	-2,404
	0,02
	-1,33
	Grande

	
	Manufactura
	
	
	
	
	


Fuente: elaboración propia.
Los resultados de las comparaciones entre comercio y manufactura no respaldan de manera general la hipótesis 3. Solo en aplicaciones o programas informáticos comprados para uso exclusivo y compras por internet se observaron diferencias con respaldo estadístico en la dirección esperada, ambas con tamaños de efectos grandes. Por el contrario, en sitio web, intranet, aplicaciones descargadas o de acceso gratuito y ventas por internet las diferencias se registraron en sentido opuesto al planteado, mientras que en los demás indicadores no se obtuvo evidencia estadística suficiente para establecer diferencias entre ambos sectores. 
Discusión y Conclusiones
Los resultados muestran que el uso de las TIC no sigue una trayectoria uniforme entre los sectores analizados. En términos comparativos, el sector servicios presentó un mayor uso relativo de estas tecnologías frente a comercio y manufactura, mientras que la comparación entre comercio y manufactura evidenció un comportamiento más heterogéneo, sin una superioridad sectorial consistente. En el caso colombiano, estas diferencias adquieren especial relevancia, dado que la transformación digital empresarial avanza de forma desigual entre sectores y organizaciones, lo que refuerza la necesidad de examinar comparativamente no solo cuánto se adoptan las TIC, sino también cómo se usan y con qué orientación sectorial (Sarmiento et al., 2024). Este patrón sugiere que la adopción de TIC no depende únicamente de la intensidad de su incorporación, sino de la función que estas herramientas cumplen en la lógica operativa de cada sector.
En el caso del sector servicios, la mayor intensidad observada en varios indicadores resulta coherente con estudios que destacan la centralidad de las TIC en actividades donde predominan la gestión de información, la interacción continua con clientes y la coordinación de procesos intangibles (Aboal & Tacsir, 2018; Laddha et al., 2022; Sarmiento et al., 2024; Winarno & Slamin, 2022). Sin embargo, el aporte del presente estudio además de reiterar que servicios usa más TIC, muestra que esa diferencia no es uniforme para todas las herramientas, sino que varía según el tipo de tecnología analizada y su uso organizacional específico.
La comparación entre comercio y manufactura refuerza esta idea. Los resultados no respaldan una ventaja general del sector comercio, sino un patrón mixto, coherente con lo reportado por Buenrostro & Hernández (2019). Esto sugiere que las brechas sectoriales en digitalización deben interpretarse como trayectorias diferenciadas de adopción, en las que ciertas tecnologías adquieren mayor relevancia según los requerimientos funcionales, comerciales, administrativos o productivos de cada actividad económica.
Desde una perspectiva estructural, estos hallazgos también pueden asociarse con diferencias en capacidades organizacionales, disponibilidad de recursos complementarios, habilidades digitales y condiciones institucionales para sostener procesos de transformación tecnológica. En este sentido, el menor uso relativo de algunas herramientas no necesariamente expresa rezago absoluto, sino restricciones específicas para su apropiación efectiva. Esta lectura es consistente con los planteamientos de (Atiyas & Dutz, 2021; Panda & Rath, 2018) quienes advierten que en países de ingresos bajos y medios la adopción digital se ve limitada por costos, brechas de capacidades y debilidades estructurales que reducen el aprovechamiento de las tecnologías.
Las implicaciones de estos resultados son relevantes para la política pública y la gestión empresarial. Una política de digitalización diseñada bajo supuestos homogéneos corre el riesgo de ser ineficiente, ya que no todas las tecnologías responden a las mismas necesidades ni generan el mismo valor en todos los sectores. 
Por ello, los hallazgos sugieren la necesidad de estrategias diferenciadas, orientadas al acceso a herramientas digitales, pero sobre todo al fortalecimiento de capacidades para su uso efectivo, sostenible y alineado con los objetivos productivos de cada sector (Quiroga-Parra et al., 2017; Škare & Soriano, 2021). En esa misma línea, a nivel empresarial los resultados indican que la transformación digital no debería concebirse como acumulación indiscriminada de tecnologías, sino como selección estratégica de herramientas según su función organizacional y su aporte real a los procesos del negocio.
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E-mail

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.97669601242879334	0.99807363013698602	0.99884102762217497	0.99979907574844284	0.99665615744721503	0.99664116439634265	0.99774732494837615	0.99579430319250617	0.99705014749262533	0.99513888888888891	0.99523339907955288	0.99551083591331269	0.99434495758718189	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.91467938526762094	0.94979877144672697	0.95512291701039398	0.96438722621635198	0.98866903433113473	0.99408546503031203	0.99385371850030735	0.99120664386907664	0.99250224932520248	0.99386934673366834	0.99394250513347027	0.99621253111135155	0.991047448522829	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.92056889843016199	0.95596902808274598	0.972704189589505	0.99428885227896757	0.98392867283775343	0.98833583554682991	0.98835584536562648	0.98867294622630264	0.99232736572890023	0.9935030495889684	0.99476295479603083	0.99694589877835948	0.99589127686472823	



Sitio web

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.61108234075608492	0.60402397260273977	0.65848947266756797	0.69479606188466903	0.74242858507690834	0.79175219257324125	0.81152618734747517	0.76524565092716501	0.79056047197640122	0.8197916666666667	0.83037475345167655	0.77244582043343657	0.84731385485391142	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.3969263381028087	0.43825460707477226	0.45157564758290714	0.46831633506102655	0.56807035345848134	0.60224752328848141	0.61315304240934232	0.60449438202247197	0.60111966410076978	0.57527638190954777	0.5728952772073922	0.52472676117303318	0.57855863921217543	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.43566349121159265	0.49693747833121465	0.52041895895048673	0.60669961559582641	0.63098415582940537	0.65769719367132462	0.66383325570563578	0.69858113747466322	0.71841432225063939	0.72368072129408645	0.73291069459757441	0.66710296684118675	0.72961441213653599	



Internet

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.99249093733816673	0.99828767123287676	0.99903418968514579	1	0.99751600267507401	0.99757417428624739	0.99812277079031353	0.99617663926591471	0.9974188790560472	0.99565972222222221	0.99605522682445757	0.99566563467492297	0.99465912661011624	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.963963963963964	0.98114806185130266	0.9856459330143541	0.98896505601070062	0.99222053103331642	0.99585982552121843	0.99545175169022737	0.99384465070835371	0.99370188943317006	0.99457286432160807	0.99517453798767963	0.99621253111135155	0.99115935541629363	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.9555883536830807	0.97341962325205134	0.98000423190859076	0.99703459637561775	0.98784712362996197	0.99029911075181887	0.99045179319981369	0.98926910695123405	0.99335038363171357	0.99469636701140285	0.99558985667034183	0.99694589877835948	0.99589127686472823	



Intranet

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.52097358881408595	0.53125	0.55553409310411439	0.57122764717701424	0.81507743982086212	0.85226206119767223	0.8545211240680558	0.87665929203539827	0.86805555555555558	0.86324786324786329	0.6229102167182663	0.56503298774740807	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.19422363540010601	0.19847489938572338	0.2347797393169444	0.24059521819093796	0.44359012272660064	0.46232329440688386	0.4556912554958476	0.48545436369089273	0.49226130653266331	0.49373716632443532	0.39173249648306463	0.383952551477171	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.26163960821145849	0.25667398590084362	0.25539568345323699	0.26622734761120298	0.66046887631366213	0.6930600838379134	0.72469297722666026	0.75856777493606142	0.77114823654203124	0.77260198456449836	0.52792321116928442	0.45211757269279401	



Extranet

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.15406525116519937	0.15111301369863014	0.17133474985512845	0.20755475185854932	0.39093114387012501	0.44021024967148487	0.46453832919135918	0.50682153392330387	0.50434027777777779	0.48717948717948717	0.29133126934984521	0.2577756833176249	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	5.4848966613672494E-2	5.8674009743698366E-2	8.0514766540174892E-2	8.3932452767095808E-2	0.1441667898861452	0.15267363245236631	0.14616511968734733	0.1835449365190443	0.18904522613065328	0.1990759753593429	0.13483389243588356	0.13876454789615039	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	8.0638668992352072E-2	6.9917947532647642E-2	6.9403300888700808E-2	7.4135090609555185E-2	0.2228894791546368	0.23998602701443875	0.24347204006200071	0.27135549872122761	0.28109254839565101	0.28224917309812569	0.16506689936009308	0.14427939317319849	



LAN

Servicios	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.80398757120662867	0.84867294520547942	0.86710450067606726	0.87562788828611615	0.99340785325308112	0.99048329912297073	0.9941805894499719	0.99005926209137829	0.99410029498525077	0.98888888888888893	0.98915187376725833	0.97151702786377714	0.9608859566446748	Comercio	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.83227344992050878	0.87184918449481041	0.91354561953473024	0.92359137268015379	0.95399966176221884	0.96554783380156739	0.9643515673017824	0.95153883732291156	0.9629111266620014	0.96050251256281405	0.96858316221765917	0.96829347473217187	0.955237242614145	Manufactura	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.72440627935059709	0.75372703108748407	0.89727041895895043	0.9314662273476112	0.94849224828212841	0.96697078184547869	0.96995808104331627	0.97102658876833192	0.98056265984654734	0.98395651020949348	0.98718302094818078	0.96160558464223389	0.95132743362831862	



Comprados para uso exclusivo

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.88430304767364099	0.88206754991602909	0.88980664539140231	0.86580003823360729	0.87315634218289084	0.85954861111111114	0.83037475345167655	0.73018575851393186	0.71332076657241594	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.88449179773380682	0.88170930060623987	0.87756607252612173	0.85803615046409376	0.85414375687293809	0.86020100502512564	0.87854209445585218	0.74158640839735956	0.69102506714413603	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.83911636095178599	0.8527543596258228	0.84163949697251983	0.83903660426851079	0.84910485933503832	0.80018562715460095	0.77907938257993381	0.74345549738219896	0.67746523388116309	



Alquilados con pago periódico

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.4054647941148371	0.45083037880201532	0.48714097991364746	0.52762378130376597	0.53724188790560468	0.52135416666666667	0.53007889546351084	0.67461300309597527	0.69792648444863337	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.30255369524775916	0.34866183646310811	0.33792255685310385	0.33678553981436249	0.39878036589023291	0.35979899497487439	0.38624229979466118	0.55361973812357967	0.59534467323187112	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.23169969901754783	0.26019170804942832	0.27841173730787144	0.30416120186002144	0.31713554987212278	0.32789710952002121	0.34922822491730982	0.56660849331006402	0.60809102402022752	



Desarrollados o creados por la empresa

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.22451514282984619	0.25041985445045717	0.26468931856579686	0.2668705792391512	0.27028023598820061	0.26788194444444446	0.25723208415516108	0.26733746130030961	0.26201696512723843	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.10722137662776932	0.10675735620286855	9.5881991395205896E-2	8.2657547630679049E-2	0.16315105468359492	9.0251256281407038E-2	9.4353182751540046E-2	7.6723298344335028E-2	0.10295434198746643	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	7.6551763302856499E-2	9.0541632983023437E-2	9.9906846762925008E-2	0.10122809109335877	0.10767263427109974	0.10952002121453196	0.10088202866593164	0.12594531704479348	0.13827433628318583	



Descargados o de acceso gratuito

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.25441864908760869	0.2881134540026124	0.31499906138539513	0.32173580577327471	0.32079646017699115	0.30729166666666669	0.29174884944115714	0.55371517027863781	0.55136663524976437	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.16894977168949771	0.18113263344669525	0.1771358328211432	0.18065461651196874	0.26022193341997402	0.24271356783919598	0.24353182751540042	0.46694080727194026	0.48545210384959714	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.18643875291044351	0.18270008084074374	0.1911970190964136	0.20269464647669011	0.20588235294117646	0.20617873243171572	0.21292723263506064	0.52865037812681792	0.52117572692793934	



Ventas por internet

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	9.4093523746564864E-2	9.8455025009586208E-2	9.9252643888150499E-2	0.10748335912532744	0.11127742312429481	0.10284922162743179	0.10303911156558108	9.1563792432731592E-2	0.10575229551605939	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.4088284167731727E-2	5.1798298846846946E-2	5.7981020055172451E-2	6.6456761151481941E-2	7.4686703122285494E-2	7.0933046301208391E-2	6.5663932070936043E-2	6.8175606872045408E-2	8.0583512500697924E-2	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.10837480387820803	9.0190386320134014E-2	0.17677612732767042	0.11581031929584479	9.9371811634032942E-2	7.3293462566651132E-2	6.9812240668276015E-2	6.2524571796882089E-2	6.8724656213473845E-2	



Compras por internet

Servicios	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.14997263401290964	0.11437751622855509	0.12662191098747649	0.13880125321703532	0.14759730440875959	0.13950049278203094	0.14230431678635597	0.15449943793910945	0.15172313894918837	Comercio	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.16448848176383052	0.13712552284859411	0.14428522450274564	0.15369817270708569	0.17206383255567373	0.17079871207444405	0.17031937460255472	0.16295374935043558	0.14391031781079142	Manufactura	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	7.9889776467258727E-2	6.6823703752691796E-2	0.22091506640707703	0.12723385318978483	0.11334303353362582	6.7566398675431891E-2	6.4576349805470612E-2	7.345954276249593E-2	8.2036530191705481E-2	
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