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RESUMEN

Hasta hace poco, la posibilidad que los seres humanos portdramos dispositivos electrénicos en nuestro
cuerpo era sélo planteado por la ciencia ficcion. Esto ha cambiado con la aparicién de los dispositivos
insertables, aparatos electrénicos que las personas se introducen para asegurar confidencialidad en
informacién o aumentar el control de acceso a recursos estratégicos. Dado que esta tecnologia se encuentra
atn en sus estados iniciales de adopcién, existen muy pocos estudios que identifiquen los factores que
influencian a las personas a aceptar/rechazar este tipo de aparatos.

Nosotros estudiamos un conjunto de nueve factores extraidos de una versién extendida de UTAUT y que
podrian predecir la disposicion a usar insertables. Los datos fueron recolectados mediante la aplicacion de
una encuesta a 183 estudiantes universitarios chilenos y fueron analizados usando un modelo de ecuaciones
estructurales. Los resultados indican que cinco factores afectan la intencién de usar insertables: habito,
motivacién hedénica, influencia social, expectativa de esfuerzo y de rendimiento, explicando el 73,6% de
la varianza de la intencién de uso de insertables. Factores relacionados al juicio ético de los respondientes
no fueron significativos de la intencién de uso. Estos dispositivos tienen un enorme potencial de innovacién
y econémico que recién estd dando los primeros pasos. En un futuro mediano, las personas podrian
voluntariamente insertarse estos aparatos para mejorar sus funciones cognitivas y/o las empresas podrian
pedir a sus empleados colocarse estos dispositivos para seguridad y control. Esto obligard a los paises a
regular la utilizacién de insertables, tal que su uso se dé en un marco legal que impida potenciales abusos
de parte de las personas o las empresas en lo que seria cercano al mundo Orweliano. Consecuentemente,
los resultados de este estudio son de interés tanto a la comunidad académica como profesional.
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ABSTRACT

Until recently, the possibility that we humans carry electronic devices in our bodies was only posed by
science fiction. Today, this has changed with the emergence of insertable devices, electronic devices that
people introduce into their bodies either to ensure confidentiality of information or to increase control
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of access to strategic resources. Since this technology is still in its initial stages of adoption, very few
studies identify the factors that influence people to accept or reject this type of device. We studied a set
of nine factors that could predict the intention to use insertable. The data were collected by applying a
survey to 183 Chilean university students and analyzed using a structural equation model. The results
show that five factors affect the intention to use insertable devices: habit, hedonic motivation, social
influence, effort expectations, and performance expectations, explaining 73.6% of the variance. Factors
related to the ethical judgment of respondents were not significant to the intended use. Insertable
devices have an enormous potential for innovation and economic that is just taking the first steps. In
the medium-term, people could voluntarily insert these devices to increase their cognitive functions
and companies could force their employees to put on these devices for security and control. This will
oblige countries to regulate the use of insertable devices, such that their use takes place within a legal
framework that prevents potential abuses by individuals or companies, avoiding falling into something
close to the Orwellian world. Consequently, the results of this study are of interest to both the academic

and professional communities.

Keywords: Insertable devices, ICT acceptance, UTAUT2.

INTRODUCCION

En el capitulo —toda tu historia— de la afamada serie
inglesa —Blackmirror—, los protagonistas viven en
una sociedad en la que es normal grabar todos lo
que a las personas les ocurre a través de un chip de
memoria que es introducido cuando nacen [1]. Con
este dispositivo, las personas reproducen cualquier
momento de su vida en cualquier smartTV disponibles
en sus casas o en los taxis. En la pelicula las personas
pueden compartir momentos con sus amigos y tener
momentos intimos de introspeccion. Pero también
las empresas usan estos recuerdos grabados para
inspeccionar potenciales candidatos a contratar y
los sistemas de seguridad nacionales los utilizan
para descubrir potenciales intenciones terroristas.

Aunque esta historia que es sacada de una realidad
Orweliana pareciera ser demasiada fantasiosa, tienen
elementos de realidad que son mds cercanos que
fantasiosos. En efecto, dado que los dispositivos
digitales cada vez son mds potentes y pequefios, la
posibilidad de introducir dispositivos inteligentes que
incrementen alguna capacidad cognitiva o ayuden a
mejorar los accesos a sitios o recursos delicados, es
una realidad. Por ejemplo, el 2004, en México, se usé
la tecnologia RFID en una oficina de abogados para
permitir el acceso a sitios seguros [2]. En ese mismo
afio, Verichip comercializ6 el primer chip aprobado
por la FDA (Food and Drugs Administration) para
uso en humanos. Para el 2007 se reporta que personas
se han auto implantado RFIDs que se consiguen de
manera comercial [2].

Los dispositivos méviles han pasado de ser portables
(que pueden ser transportados con cierto esfuerzo por
una persona), vestibles o wearables, a ser dispositivos
—insertables—, es decir, artefactos digitales que se
introducen dentro del cuerpo humano, tales como
chip como subcutdneos, con el objeto de mejorar
capacidades innatas o aumentar los niveles de
seguridad [3]. Algunos ejemplos de aplicaciones en
areas diferentes a la salud son: compartir datos de
contacto, desbloquear teléfonos, puertas y carros,
ejecutar aplicaciones [4].

Los dispositivos insertables, que pueden parecer
tecnologia del futuro, son una realidad desde que
Kevin Warwick en 1998 por primera vez se insert
bajo su piel un chip RFID (Radio Frecuency
IDentification), para ingresar y prender las luces
de su oficina, y lograr que su computador lo
saludara [2]. Actualmente se encuentran tres tipos
de insertables tecnoldgicos de uso comiin: chips
RFID pasivo (identificacién por radiofrecuencia),
chips NFC (Near Field Communication), e imanes
de neodimio [4].

A pesar de este gran surgimiento, la investigacién
sobre los factores que afectan la adopcién de estos
dispositivos por parte de los individuos es muy
escasos aun. La necesidad de un estudio sobre este
tema adquiere importancia, considerando que estas
tecnologias se han incrementado en los tiltimos afios
y abrirdn nuevas formas de modelos de negocios.
De hecho, esta evolucién tecnoldgica, les impone
grandes retos éticos, morales y econémicos a los
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sectores empresariales, a los estados nacionales y
a la sociedad civil.

Para colaborar en cerrar esta brecha, este articulo
presenta los resultados de un estudio que tiene como
propésito identificar los factores que afectarian
la decisién de adoptar dispositivos insertables
entre un grupo de estudiantes de pregrado de una
universidad chilena. Para el estudio se utilizé un
modelo de nueve hipétesis analizadas mediante
ecuaciones estructurales. La muestra correspondié
a datos obtenidos de 152 encuestas de un total de
183 aplicadas a estudiantes universitarios chilenos.

La siguiente parte de este articulo estd organizada
asi: la segunda seccion resume el marco teérico
y las hipétesis que guiaron esta investigacion. La
tercera, describe el método usado. La cuarta seccion,
presenta los resultados obtenidos mediante el uso
de PLS-SEM (Partial Least Squares Structural
Equation Modeling). Posteriormente se discuten
los resultados obtenidos y por dltimo se resumen
las principales conclusiones de este estudio.

Trabajos relacionados y proposicion de hipotesis
El desarrollo de la tecnologia y uso de los insertables
se ha incrementado en los dltimos afios. Al mismo
tiempo, el estigma social asociado con dichos
dispositivos se ha ido reduciendo con el paso del
tiempo. La familiarizacién de las personas con
objetos insertables no tecnoldgicos en el cuerpo,
como anticonceptivos o piercings, ha contribuido
al surgimiento y aceptacién del uso de dispositivos
insertables tecnoldgicos [6]. Junto con este
crecimiento, han surgido tendencias en el desarrollo
de aplicaciones para el consumidor. La répida
evolucién de TIC ha modificado radicalmente la
forma en que los consumidores usan informacién [7].
Lo anterior puede ser indicativo de las influencias
en el disefio y desarrollo de productos, asi como
de las influencias sociales entre los consumidores.

Aunque el mercado y los individuos ya han
empezado a usar este tipo de tecnologias, atin existe
poca investigacion sobre el tema. De acuerdo con
Michael [8] y Michael [9], entre 2003 y 2017 se
han conducido algunos estudios en Estados Unidos,
Australia, Alemania e Inglaterra acerca de la
percepcidn de uso de estos implantes en humanos
para usos no médicos. Los autores concluyen que,
aunque la percepcion positiva de uso en estos paises
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ha aumentado, adn los resultados no son de todo
concluyentes y dependen del area de aplicacion.
Perakslis and Wolk [10] realizaron una encuesta
sobre la percepcién de uso de estos dispositivos a
estudiantes de dos universidades en Estados Unidos
con un promedio de edad de 21 afios. Los resultados
reportan que la percepcion de uso depende del area
de aplicacién, encontrandose que en aquella en donde
habria una mayor aceptacién para el uso de estos
implantes (43%) es la relacionada con aplicaciones
que puedan ser utilizadas para salvar la vida o
brindar seguridad para la familia. Johnston, et al.
[11] realizaron un estudio en Australia, indagando
sobre el conocimiento de los implantes RFID y su
potencial uso. Los resultados mostraron que los
australianos no estan muy familiarizados con esta
tecnologia, sin embargo, valorarian su potencial uso
en aplicaciones referentes a la seguridad nacional.
Cuando se estudi6 la percepcién de uso de estos
dispositivos en propietarios de pequefias empresas
en Australia, Estados Unidos, Reino Unido e India,
se encontrd que un alto componente de la decisién
de uso estaba influenciada por las implicaciones
sociales y culturales de cada pais [12]. En un
estudio a estudiantes nacidos entre 1981 y 2000,
denominados millennials, se encontré que tienen
una mayor tendencia al uso de estos dispositivos
que sus generaciones predecesoras [13].

Acerca de las barreras asociadas a los implantes
de microchips en el cuerpo, Perakslis, ef al. [14]
investigaron las barreras percibidas de implantar
chips RFID para el control de acceso entre duefios de
pequeiias empresas de Australia, India, Inglaterra y
Estados Unidos. Los autores concluyeron que, aunque
los participantes perciben el uso de tecnologia con
gran potencial, existe entre ellos barreras sociales y
culturales que dificultan su uso. Entre estas barreras
se encuentran: percepcion de inseguridad en la
tecnologia, factores éticos (aunque estos cambian
de acuerdo al pais) y los posibles riesgos en la salud
que podria traer el uso de estos implantes.

Uno de los trabajos iniciales que busca determinar
los factores que afectan la disposicion a usar este
tipo de dispositivos es el realizado por [15], quienes
analizaron un modelo causal para determinar la
intencién de usar implantes tecnolégicos. Los
autores usaron una version modificada del modelo
de aceptacion tecnolégica (TAM) para identificar los
predictores de intencién de uso. Ademads, incluyeron
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factores afectivos y normativos como predictores
de la intencién de uso. En su estudio, Pelegrin-
Borondo, et al. [15] encontraron que percepcion de
facilidad de uso y de utilidad; emociones positivas
y negativas hacia estas tecnologias; y normas
subjetivas son predictores de intencién de uso. Su
estudio incluyé 600 personas mayores de 16 afios
residentes en Espaiia.

El trabajo de Pelegrin-Borondo, ef al. [15] es
un importante avance en la investigacién de los
dispositivos insertables, sin embargo, el uso de
TAM como marco de referencia para construir
el modelo causal le impone limitaciones, ya que
la investigacién de Pelegrin-Borondo, et al. [15]
tacitamente asume que los individuos actuaran como
consumidores de estas tecnologias, ya que se asume
que la aceptacién es un paso inicial para la adopcién
final [16]. Aunque TAM es un modelo ampliamente
estudiado [17], no fue concebido como una teoria
desde la perspectiva del consumidor. Por lo tanto,
no incluye predictores que han sido identificados
en la literatura como relevantes en estos contextos,
por ejemplo, motivacién heddénica o habito [18].
En ese sentido, para entender la aceptacién de los
insertables seria recomendable usar como marco de
referencias modelos que asumen una perspectiva
de consumidor.

En la linea anterior, un modelo ampliamente
aceptado y mas actualizado que TAM es UTAUT2
[18]. UTAUT?2 incorpora constructos propios de la
aceptacion tecnoldgica desde la perspectiva de los
consumidores. UTAUT? es una version actualizada
del modelo unificado de adopcién y uso de tecnologia
(UTAUT) desarrollado por Venkatesh, ez al. [19], que
es un modelo construido a partir de la integracién de
ocho teorfas previas de la aceptacion tecnoldgica,
incluida TAM. Mientras que UTAUT explica el
52% de la varianza de la intencién de uso de una
tecnologia, UTAUT?2 logra explicar el 74% de la
varianza [18].

En este estudio proponemos el uso de UTAUT2
como marco de trabajo por tres razones. Primero,
UTAUT y UTAUT?2 son los modelos més validados
entre los investigadores de la adopcién de una
tecnologia [18, 20, 22, 34]. UTAUT?2 tiene un alto
poder predictor del uso de tecnologias de consumo
(74%) [18]. Por tdltimo, es un modelo que busca
explicar la aceptacion de tecnologias de consumo,

como lo son los insertables, por lo que incluye
factores especificos que influencian a los potenciales
consumidores a usar estas tecnologias.

Proposicion de hipotesis
Basados en el modelo UTAUT?2 se propusieron seis
hipétesis que se describen a continuacion.

Expectativa de rendimiento se define como
el grado en el cual un individuo cree que usar
un sistema le sera util en su vida [20]. Diversos
estudios consistentemente demuestran que la
expectativa de rendimiento es un predictor de la
intencidn a usar una tecnologia. Davis [21], usando
el término —percepcion de utilidad— encontré que
los individuos decidian aceptar usar una nueva
tecnologia por la utilidad esperada que ellos creian
que tendria un nuevo sistema. Venkatesh, e al. [19]
también encontraron que los individuos usaban
nuevas tecnologias esperando que éstas le fueran
utiles. Mas tarde, Venkatesh, et al. [18] encontraron
que existia una relacion positiva entre expectativa
de rendimiento e intencién de uso de una nueva
tecnologia entre consumidores. Ramirez, et al. [22]
encontraron que la expectativa de rendimiento fue el
segundo factor mds importante para predecir el uso
de Internet movil entre estudiantes universitarios
brasilefios. Kohnke, et al. [20] encontraron que la
expectativa de rendimiento es el principal predictor
de la aceptacién de sistemas de telemedicina por
parte de pacientes en las clinicas. Por lo tanto, esto
nos lleva a plantear la primera hipétesis de esta
investigacién:

HI: La expectativa de rendimiento (PE) de los
insertables influenciard positivamente la
intencion de usarlos (BI).

Por otra parte, la Expectativa de esfuerzo esta
definida como el grado de facilidad asociado con el
uso del sistema [19]. Esta influencia directamente
la intencién de uso y tiene un impacto mayor para
las mujeres, trabajadores de mayor edad y aquellos
con experiencia limitada [19]. Diversos estudios
consistentemente demuestran que la expectativa
de esfuerzo es un predictor de la intencién para
usar una tecnologia [16, 20]. Kohnke, er al. [20]
confirma que la expectativa de esfuerzo es un
importante predictor de la aceptacion de sistemas de
telemedicina por parte de pacientes en las clinicas.
Farooq, et al. [23] confirman que la expectativa de
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esfuerzo tiene un rol significativo en la adopcion de
sistemas de captura de conferencias (LCS, Lecture
Capture System). Nair, ef al. [24] concluyeron que
la expectativa de esfuerzo tiene una influencia
significativa en la intencién de uso de tecnologias
de videograbacién. Esto nos lleva a plantear la
segunda hipétesis de esta investigacion:

H2: La expectativa de esfuerzo (EE) de los insertables
influenciard positivamente la intencion de
usarlos (BI).

La Influencia social es definida por Venkatesh,
et al. [19] como la influencia que tienen las
personas que son importantes para un sujeto en
la decisién de utilizar un sistema nuevo. Algunos
estudios demuestran que la influencia social
tiene una relacion positiva en la intencién de uso
de un dispositivo. Gao, et al. [25] encontraron
que la influencia social estaba fuertemente
relacionada con la decisién de adoptar tecnologias
—vestibles— en el contexto de la salud. Mas tarde,
Pelegrin-Borondo, et al. [15] muestran que las
normas subjetivas (uno de los componentes de la
Influencia social) impactan de manera favorable la
intencién de uso de los dispositivos implantables.
Recientemente, Picarra and Giger [26] demostraron
que este factor estaba asociado fuertemente con la
intencién de usar y trabajar con robots sociales.
Ademads, concluyeron que la influencia social
proveniente de los miembros reconocidos en una
organizacion podria ser utilizada por los gerentes
de las compaiiias para que sus empleados estén
dispuestos a usarlos. De acuerdo con lo anterior
se plantea la tercera hipdtesis.

H3: La influencia social favorable al uso de
insertables (SI) influenciard positivamente la
intencion de usarlos (BI).

La Motivacién hedoénica es definida como el
placer o percepcion de disfrute derivado del uso
de una tecnologia [18]. Se ha demostrado que ésta
desempefia un papel importante en la determinacién
de la aceptacién y uso de la tecnologia. Gao, et al.
[25] investigaron los factores asociados con la
intencién de uso de dispositivos —vestibles— en
salud, encontrando que la motivacién hedénica es
un factor que impacta positivamente la percepcion
de uso de estos dispositivos, especialmente aquellos
relacionados con el estado fisico. Murata, et al. [27]
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hicieron estudios en jévenes japoneses sobre la
intencioén de uso y aceptacion de tecnologia ciborg.
Ellos encontraron que la motivacién heddnica es
un factor que incide en la decision de uso de estos
dispositivos. De acuerdo con lo anterior se puede
establecer que la motivacién hedénica es un predictor
de la intencién de uso de los consumidores de
tecnologia, conduciendo a plantear la cuarta hip6tesis:

H4: La motivacion hedonica (HM) influenciard
positivamente la intencion de usar los
dispositivos insertables (BI).

Los Habitos favorables al uso de una tecnologia
es el grado en que las personas tienden a realizar
conductas de forma automatica debido al aprendizaje
[18]. Diversos estudios demuestran que el habito es
un predictor de la intencién a usar una tecnologfia.
Nair, et al. [24] encontraron soporte para concluir
el efecto significativo del habito de los estudiantes
sobre sus intenciones de uso y uso hacia tecnologia
de videograbacion. Ramirez, et al. [22] encontraron
que el hébito fue el factor mds importante para
predecir el uso de Internet movil entre estudiantes
universitarios brasilefios. Por lo tanto, esto nos lleva
a plantear la quinta hipétesis de esta investigacion:

H5: Hdbitos favorables al uso de insertables (HT)
influenciard positivamente la intencion de
usarlos (BI).

La Relacién precio/valor es la correspondencia
entre los beneficios percibidos por un usuario
al usar una aplicacién/dispositivo y el costo
monetario del mismo [18]. Alwahaishi and Snasel
[16] encontraron que la apreciaciéon de valor es
un predictor significativo de la aceptaciéon de
tecnologias méviles entre consumidores. Ramirez,
et al. [22] concluyen que la relacién precio/valor es
uno de los mayores determinantes para usar Internet
Moévil. Para los dispositivos —vestibles—, Yang, et al.
[28] concluyen que la relacién precio/valor tiene
una alta influencia tanto en los actuales usuarios
como en potenciales. En un estudio realizado por
Nawangsari, et al. [29] respecto a la aceptacion de
los consumidores a utilizar aplicaciones méviles,
se encontré que la relacién precio/valor influia
en la intencién de uso de dichas aplicaciones,
demostrando ademads que esta relacién es mayor en
las mujeres. De acuerdo con lo anterior se plantea
la sexta hipdtesis:
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H6: Una mayor relacién precio/valor de los
dispositivos insertables (PV) influenciara
positivamente la intencién de usarlos (BI).

El juicio ético definido por Nguyen y Biderman
[38] es un proceso cognitivo mediante el cual un
individuo juzga qué accién es moralmente correcta.
Larelacién que existe entre la intencién que tienen
las personas de usar dispositivos tecnolégicos y lo
que ellas consideran como éticamente correcto,
ha sido poco estudiada. Puesto que el juicio ético
es un constructo complejo, Reidenbach y Robin
[39] Reidenbach, R.E. y Robin [40] afirman que
su andlisis es mds efectivo a partir de un enfoque
multidimensional. Los autores proponen tres
dimensiones de la siguiente manera: La primera
dimensién es equidad moral (equitativo y justo),
referida a las creencias acerca de las conductas
humanas correctas e incorrectas. La segunda es una
dimensidn relativa a los lineamientos y parametros
socioculturales que ayudan a definir las creencias
éticas del individuo (aceptabilidad cultural y
tradicional). La tercera, la dimension contractual esta
relacionada con contratos, deberes, reglas existentes
entre las organizaciones y la sociedad (legalidad,
promesas no expresadas, contratos no escritos).
Respecto al juicio ético en la intencién de uso de
tecnologia, Wintersberger et al. [41] concluyeron
que la equidad moral influye positivamente en
la percepcién de uso de tecnologias emergentes

%,
Expectativa de
rendimiento (PE) \
|
.
Expectativa de H1
esfuerzo (EE) \
N
—

vehiculares. Por otra parte, en un estudio realizado por
Peregrin-Borondo et al. [42] acerca de la influencia
del juicio ético en la decisién de convertirse en
un cyborg, con una muestra de 1.563 estudiantes
universitarios en siete paises, encontraron que esta
variable podria afectar dicha decision en casi un 50%.
Basado en lo anterior, postulamos las siguientes
hipétesis (concretado en tres sub-hipétesis):

H?7. El juicio ético influencia la intencién de uso
de los dispositivos insertables.

— H7.1: Laequidad moral influencia positivamente
la intencién de uso de los dispositivos insertables.

— H7.2: Elrelativismo influencia positivamente la
intencién de uso de los dispositivos insertables.

—  H7.3: El contractualismo influencia positivamente
la intencién de uso de los dispositivos insertables.

La Figura 1 muestra el modelo de hipétesis finalmente
probado en este estudio.

METODOLOGIA

Los datos fueron recolectados usando una encuesta
a estudiantes universitarios de carreras de ingenieria
y geologia de la Universidad de Atacama, Chile.
La recoleccién de datos consistié en un proceso
de tres etapas. La primera fase fue la elaboracién
del cuestionario y su prueba a través de un pre-test
aplicado a diez estudiantes de pregrado para eliminar

—_—— H2
Influencia social
(s1)
H3 Intencién de uso
Insertables
N
. Ha (81)
Motivacion — 3
heddnica (HM)
 —
H5
/
Habito (HT)
H6
—
' ™
Relacién Precio- Contractual Equidad-Moral Relativismo
Valor (PV) (CO) (EQ-MO) (RE)
" J

Figura 1. Modelo de hipétesis probado en esta investigacion.
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errores de redaccién y entendimiento. Las respuestas
al pre-test no fueron incluidas en la base de datos
final. Los cambios realizados después del pre-test
fueron menores y principalmente de redaccién de
algunas preguntas. La segunda etapa consisti6 en la
aplicacién del cuestionario mediante una encuesta
auto-administrada.

Dado que los dispositivos insertables son artefactos
ain muy nuevos para la gran mayoria de los
encuestados, se les pidié que, antes de contestar las
preguntas, leyeran un texto introductorio (monografia)
sobre qué son estos dispositivos y como se usan (esto
puede ser solicitado a los autores). Se opt6 por usar
dicho texto, para disminuir la variabilidad en las
respuestas, dadas las diferencias en los énfasis que
un presentador puede o no hacer, involuntariamente,
en los distintos grupos. La dltima etapa fue el
procesamiento de los datos. Para descubrir patrones
de respuestas falsas, se agregaron dos preguntas
especiales: una —pregunta trampa— y otra con la
escala de respuesta invertida, esto permitié comprobar
que los estudiantes realmente estaban respondiendo
conscientemente. Todos los casos en los que estas
preguntas fueron respondidas equivocadamente
fueron descartados de la base de datos.

El cuestionario usado estuvo dividido en tres
secciones (el cuestionario completo puede ser
solicitado a los autores). Las preguntas de la primera
seccion fueron preguntas de tipo demografico
como: edad, carrera, sexo, entre otras. Otra seccion
tenfa como propdsito medir los siete constructos
de UTAUT [18], dado que estos items estdn
originalmente en inglé€s, se tradujeron al espafiol
y se compararon con las preguntas redactadas por
[30] para su comprobacién. Dichos constructos se
midieron usando items de estudios ampliamente
validados en la literatura para asegurar la validez
de contenido [18, 19, 31]. La Expectativa de
rendimiento (PE), Expectativa de esfuerzo (EE) y
Habito (HT) fueron medidos usando cuatro items.
La Influencia Social (SI), Motivacion Heddnica
(HM), Relacion Precio/Valor (PV) e Intencion de uso
(BI) fueron medidos usando tres items. Todos estos
items fueron medidos empleando una escala Likert
de cinco puntos que variaron desde —Totalmente
en desacuerdo— a —Totalmente de acuerdo—. La
otra seccion tenia como objetivo indagar acerca
de la influencia del juicio ético en la percepcion
de uso de estos dispositivos, utilizando una escala
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multidimensional de ocho elementos, basados
en [39]. Cada uno de ellos fue medido presentando
un escenario hipotético y utilizando una escala Likert
de 7 puntos. La escala multidimensional ética de
[40] utilizada para analizar el juicio ético de un
sujeto, ha pasado por un proceso de depuracion de
cuatro etapas por sus autores, obteniendo un grado
de fiabilidad con coeficiente entre 0,71 y 0,92 con
una fiabilidad promedio de 0,8. Finalmente, el
total de items usados para esta investigacion fue
de 32 preguntas.

La encuesta fue tomada a 183 estudiantes de las
carreras de ingenieria y geologia de una universidad
chilena. Diecinueve casos fueron eliminados por
tener respuestas incompletas. De las 164 encuestas
restantes, 12 de ellas respondieron mal la pregunta
trampa o la respuesta invertida, por lo tanto, también
fueron eliminadas. Finalmente, 152 encuestas
fueron procesadas.

RESULTADOS

El modelo propuesto y las correspondientes hipotesis
fueron probados usando PLS-SEM. El software
utilizado fue SmartPLS 3.2.8. El anilisis con PLS
comenz6 examinando el modelo de medicién para
evaluar la confiabilidad y validez de los constructos
y los items. Posteriormente se probd el modelo
estructural y sus hipétesis.

Evaluacion del modelo de medida

La Tabla 1 y Tabla 2 presentan los resultados del
modelo de medida, incluyendo informacién sobre
la confiabilidad, validez y cargas del modelo de
medicion. Para la evaluacion del modelo de medida,
usamos las recomendaciones establecidas por Hair Jr,
et al. [32]. La mayoria de los items fueron validados
en Venkatesh, et al. [18] y [30] . Sin embargo, para
este estudio los items fueron revalidados en términos
de confiabilidad y validez.

Los patrones de carga y carga cruzada apoyaron
la consistencia interna y validez discriminante.
La confiabilidad de los indicadores fue evaluada
analizando sus cargas. Como se puede apreciar en
la Tabla 1, todas las cargas de los items respecto a
su propio constructo, menos una de ellas, superan
el criterio de ser mayor a 0,7 [32]. Un item de
Habito tuvo una carga menor a la esperada (HT2).
Dado que su carga esta por sobre 0,6 y siguiendo
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Tabla 1. Cargas del modelo de medicién.

BI

PE

EE

SI

HM

HT

PV

Cco

EQ-MO

RE

BI1

0,928

BI2

0,963

BI3

0,961

PE1

0,847

PE2

0,885

PE3

0,856

PE4

0,817

EEl

0,882

EE2

0,899

EE3

0,856

EE4

0,926

SI1

0,904

SI2

0,899

SI3

0,932

HM1

0,949

HM?2

0,931

HM3

0,944

HT1

0,861

HT2

0,671

HT3

0,894

HT4

0,923

PV1

0,817

PV2

0,904

PV3

0,806

ETH-AGREE

0,920

ETH-SOC

0,952

ETH-ACEPT

0,818

ETH-EQUI

0,708

ETH-JUST

0,832

ETH-MORAL

0,863

ETH-CULT

0,903

ETH-TRAD

0,903

Tabla 2. Indicadores de criterios de calidad del modelo de medicién: Cronbach’s Alpha, Rho_A, Composite
Reliability, AVE y Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT).

HTMT
Cron-bach’s

Alpha rho A| CR [AVE| BI | CO | EE |EQ-MO| HM | HT | PE | PV | RE
BI 0,947 0,947 {0,966 | 0,904
PE 0,861 0,899 (0,93410,876 0,376
EE 0,913 0,919 {0,93910,794 | 0,533 | 0,300
ST 0,826 0,861 [0,88210,652 0,482 (0,853 0,421
HM 0,936 0,94 10,959 (0,886 (0,781 (0,346 |0,463| 0,412
HT 0,863 0,911 {0,906 0,710 (0,868 | 0,439 0,448 | 0,507 |0,856
PV 0,874 0,882 (0,913]0,725|0,727 [ 0,4870,451| 0,471 |0,715{0,741
CO 0,811 0,95 [0,881]0,712/0,396 (0,344 0,398 | 0,236 |0,488|0,471 0,364
EQ-MO 0,774 0,774 10,898 10,815(0,457 (0,914 0,311 | 0,785 |0,422{0,511|0,535(0,301
RE 0,899 0,917 {0,937]0,831(0,713]0,388 0,389 | 0,507 |0,6190,742|0,675(0,397 | 0,539
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las recomendaciones de Hair y otros, se examinaron
los efectos sobre la confiabilidad y validez si el
item era removido para decidir si sacarlos o no del
modelo. Se comprobé que la remocién de HT2
afectaba la validez discriminante, por lo que se
decidié mantener el item.

La consistencia interna (confiabilidad) queda
establecida usando dos criterios mostrados en la
Tabla 2: Confiabilidad compuesta (CR) y Alfa
de Cronbach. En todos los constructos, ambos
indicadores superan el umbral minimo establecido
de 0,7 [33].

A continuacion, se evalué la validez convergente.
Esta qued¢ establecida usando el criterio del AVE.
Como se puede apreciar en la Tabla 2, todos los
AVE son superiores a 0,5, establecido como umbral
minimo [32, 33], indicando una validez convergente
satisfactoria.

La validez discriminante fue evaluada usando el
criterio de Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT).
Comunmente para determinar la validez discriminante
los investigadores usan el criterio de las cargas
cruzadas o el de Fornell-Larcker [33]. Sin embargo,
recientes investigaciones, han encontrado que estos
criterios para evaluar la validez discriminante (cargas
cruzadas y Fornell-Larcker) tienen problemas para
detectar fallas de validez, cuando dos constructos
estan altamente correlacionados, por lo que Hair
Jr, et al. [32] sugieren que HTMT es un mejor
indicador de validez discriminante. Este criterio
establece que el HTMT no debe superar el valor 1,0

y que un umbral superior recomendable es 0,9. La
Tabla 2 muestra que todos los indicadores, menos
uno (ETH-RE>ETH-CO), se encuentran dentro
del rango aceptable. Para corregir el problema de
validez discriminante entre ETH-RE y ETH-CO,
se aplicé el criterio de las correlaciones sugerido
por Hair Jr, et al. [32]. Los autores sugieren revisar
la tabla de correlaciones entre {tems cuando hay
problemas de validez discriminante, de tal forma
de identificar items del mismo constructo (variable
latente) con baja correlacion y/o de diferentes
constructos con alta correlacion. Este anlisis llevo a
concluir que los items de Relativismo (ETH-TRAD
y ETH-CULT) presentaban una correlacion relativa
baja. Dado que el item ETH-CULT present6 la mas
alta correlacion con el constructo CO, entonces se
decidié remover. Una vez realizado esto, todos los
indicadores HTMT cumplieron el criterio exigidos
para lograr la validez discriminante.

Modelo estructural

La evaluacion del modelo estructural se realiz6
mediante bootstrapping (5.000 sub-muestras, BCa
bootstrap, two-tailed y nivel de significancia de
5%). La Tabla 3 revela que cuatro de las nueve
hipétesis son aceptadas. El constructo mds influyente
en la disposicién a usar dispositivos insertables
es Habito (B = 0,454), seguido por Motivacién
hedénica ( = 0,168), a continuacién, Influencia
social (8 = 0,148), Expectativa de rendimiento
(B=0,135), por dltimo, el constructo menos influyente
es Expectativa de esfuerzo (8 = 0,131). La tabla
también muestra que el constructo Relacién precio/
valor no tuvo relacién con la variable dependiente.

Tabla 3. Resultados de la prueba de boootstraping para evaluar el modelo estructural (5.000 sub-muestras,
BCa bootstrap, two-tailed y nivel de significancia de 5%).

Hipotesis Relacion Original Sample Stal.ld?rd T-Statistics | P-Values | Conclusién
Sample Mean Deviation

Hl1 PE - BI 0,132 0,135 0,065 2,046 0,041 Soportada
H2 EE - BI 0,134 0,131 0,045 2,966 0,003 Soportada
H3 SI = BI 0,148 0,147 0,076 1,952 0,050 Soportada
H4 HM - BI 0,168 0,160 0,085 1,971 0,049 Soportada
H5 HT - BI 0,454 0,455 0,086 5,258 0,000 Soportada
H6 PV - BI -0,037 -0,032 0,060 0,628 0,530 No soportada
H7a CO - BI 0,038 0,037 0,076 0,503 0,615 No soportada
H7b EQ-MO - BI -0,048 -0,053 0,069 0,691 0,489 No soportada
H7c RE - BI 0,017 0,018 0,062 0,275 0,783 No soportada
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Asimismo, ninguno de los sub-constructo de juicio
ético tuvo significancia con la intencién de usar
dispositivos insertables.

La Figura 2 resume los resultados del modelo
estructural analizado. Como se puede apreciar
Expectativa de esfuerzo, Expectativa de esfuerzo,
Influencia social, Motivacién hedénica y Hébito,
explican el 73,6% de la varianza de la intencién de
usar dispositivos insertables (R? = 0,736) que es un
valor moderado a sustantivo.

Calidad del modelo

Para medir la calidad del modelo se evaluaron tres
aspectos: el efecto de tamafio (f2), la relevancia
predictiva del modelo (ver Tabla 4) y el calce del
modelo. El efecto de tamafio es usado para medir
el impacto que un constructo tiene sobre la variable
dependiente [32]. Observando la Tabla 4 se puede
apreciar que Hébito tiene un gran efecto (f2> 0,35),
Expectativa de rendimiento tienen un efecto medio
0,02>12>0,15) y los constructos Expectativas de
esfuerzo, Motivacion hedodnica e Influencia social
tienen un efecto pequefio (f2>0,02). Los constructos
Relacion Precio/Valor y los de Juicio ético no tienen
efecto sobre la Intencién de uso.

e ™
Expectativa de

rendimiento (PE)
Y J/
' ™

Expectativa de 0.132*
esfuerzo (EE) \

\
S
| "

0.134*

Influencia social

Tabla 4. Efecto de tamafio e indicador de relevancia
predictiva del modelo.

f2 Q2 Conclusién
BI 0,581 | Relevancia predictiva
PE 0,030 Medio
EE 0,049 Pequefio
SI 0,037 Pequeio
HM 0,036 Pequefio
HT 0,222 Grande
PV 0,004 Sin efecto
ETH-CO 0,002 Sin efecto
ETH-MO 0,003 Sin efecto
ETH-RE 0,001 Sin efecto

La medicién de la relevancia predictiva del modelo
fue establecida mediante el valor O? [32]. Observando
la Tabla 4 y considerando los f> obtenidos, dado que
0 es mucho mayor que cero, entonces los resultados
entregan claro soporte a la relevancia predictiva del
modelo respecto a la Intencién de uso de los dispositivos
insertables. Por dltimo, para medir el calce del modelo
se utilizé el residuo cuadritico medio estandarizado
(SRMR), que fue de 0,068 (< 0,08), concluyendo que
existe un buen calce del modelo [32].

(*)p<0.05

(**) p < 0.01
(***)p<0.001

n.s. Non-significant

(s1) "
3 J 0.148". Intencidn de uso
Insertables
( k : R2=0.736%**
Motivacion 0.168". ( )
heddnica (HM)
N 0.454***
f ™y
Hébito (HT / 0.038 n.s. -0.048n.s. -0.017n.s.
ito (HT) -0.037 ny / \
A
I /
Relacidn Precio- Contractual Equidad-Moral Relativismo
Valor (PV) (co) (EQ-MO) (RE)
\ J

Figura 2. Modelo estructural resultante.
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DISCUSION

Nuestros resultados confirman la validez de UTAUT
en la intencién de uso de insertables. Primero
nuestros resultados confirman que la Expectativa
de rendimiento tiene un efecto significativo sobre la
intencién de uso de los dispositivos insertables (H1).
Estos resultados son consistentes con estudios previos
[18, 20, 22, 34] que concluyeron que este constructo
es uno de los mejores predictores de Intencién de
uso (en general). Sin embargo, su efecto es menor
que el de Hébito, una mayor discusién y posible
explicacion es presentada al final de esta seccion.

Asimismo, se confirma que Expectativa de esfuerzo
tiene un efecto significativo sobre la intencién de
uso de los dispositivos insertables (H2), siendo
este resultado también consistente con estudios
previos [20]. Farooq, et al. [23] y Nair, et al. [24]
concluyeron similarmente que la expectativa de
esfuerzo tiene un rol significativo en la adopcién
de los distintos dispositivos. Similarmente, los
resultados son consistentes con Barahona Vinasco
and Calderén Garcia [35] quienes encontraron que
la percepcion de facilidad de uso (equivalente en
TAM a la expectativa de esfuerzo) es un predictor
de la actitud hacia el uso de las tecnologias en la
fuerza de ventas. Una explicacién de este resultado
es que las personas creen que la facilidad de usar
los dispositivos insertables los motivaria a usarlos.
Estudios han mostrado que la percepcion de facilidad
de uso (en el modelo TAM) o expectativa de esfuerzo
(en el modelo UTAUT) es un predictor de la intencién
de uso de diversas tecnologias.

De la misma forma, se confirma que la Influencia
social favorece el uso de insertables y que afecta
positivamente la intencién de utilizar estos
dispositivos (H3). Estos resultados son consistentes
con estudios previos [15, 19 20, 25, 26], que
encontraron que la influencia social es una variable
relevante que influye en la intencién de uso. Una
posible explicacién para el contexto particular
latinoamericano es que culturalmente cualquier
decision de usar un elemento que modifique o afecte
el cuerpo humano estd altamente influenciada por
las personas que son importantes para un sujeto
como su familia o amigos.

También los resultados de este estudio confirman
que la Motivacién heddnica es un factor que
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influye positivamente en la intencién de uso de los
dispositivos insertables (H4), siendo consistentes
con estudios previos [18, 25, 29]. Diversos autores
han concluido que la motivacién hedénica juega
un papel determinante en la intencién de uso,
especialmente en jévenes. Nuestro estudio confirma
esta conclusion.

Con respecto a la hipétesis H5, se corrobora que
los hébitos tienen un efecto significativo sobre la
intencion de uso de los dispositivos insertables. Estos
resultados son consistentes con estudios previos [23,
24] que demuestran que el hdbito es un predictor
importante en la intencién de usar una tecnologfia.
Un resultado interesante es que este constructo fue
el mas relevante predictor de la intencién de uso. Se
puede especular que las personas mas habituadas
a usar diversas tecnologias también estaran mas
dispuestas a usar los dispositivos insertables.
Cabe destacar que, segun otros estudios hechos
en Latinoamérica [30], el hébito es el primero o
segundo constructo mas influyente en la intencién
de uso de tecnologias asociadas a Internet mévil.

A diferencia de los hallazgos encontrados en
estudios previos [16, 18, 22, 29], los resultados en
este estudio no soportan la hipétesis H6, que afirma
que una mejor relacién precio/valor influencia la
intencién de usar dispositivos insertables. La relacién
precio/valor en esta investigacion particular no es
un factor que influencie la intencién de uso de
estos dispositivos. Estos resultados son consistentes
con el estudio realizado por Ramirez-Correa [30],
quien concluy6 que este constructo no influencié
la disposicién a usar internet moévil en Chile. Una
posible explicacién a lo encontrado es que al ser
los dispositivos insertables una tecnologia no muy
conocida en Latinoamérica no era facil para los
encuestados estimar la relacion entre los costos
directos (monetarios) y los beneficios obtenidos. No
obstante, se requiere una mayor investigacion para
explorar la relacién entre el constructo precio/valor
y la disposicion para usar dispositivos insertables.

Respecto a la influencia del juicio ético en la
percepcion del uso de los dispositivos insertables
(H7:H7.1,H7.2,H7.3), los resultados indican que
éste no influencia su aceptacién. A diferencia de lo
mostrado por [42], nuestro estudio no evidencia que
los constructos de equidad moral, contractualismo
y relativismo afecten la percepcion de uso de estos
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dispositivos. Una causa de lo anterior podria deberse,
en parte, al desconocimiento sobre este tipo de
tecnologias en América Latina lo cual dificulta
tomar una postura ética sobre ella. Por otro lado, es
recomendable ampliar el niimero de escenarios en
estudios futuros que permitan explorar con mayor
profundidad las tres dimensiones del juicio ético
como predictor o moderador del uso de dispositivos
insertables.

Reflexionando sobre los resultados de esta
investigacion, hay un aspecto de éste que llaman
la atencion. Como fue mencionado en parrafos
previos, aunque las Expectativas de rendimiento y
de esfuerzo fueron significativas para la intencién de
uso, ambos constructos fueron los menos influyentes
sobre la variable dependiente. Esto es un hallazgo
diferente a la mayoria de los estudios sobre aceptacion
tecnoldgica que mayoritariamente muestran que estos
dos constructos son los predictores mas influyentes
en la intencién de uso de otras TIC [34]. En contraste,
los constructos relacionados a la autoconfianza de los
individuos (hédbito y motivacién heddnica) respecto a
usar tecnologias, son los factores criticos que empujan
a usar dispositivos insertables entre los jovenes. En
otras palabras, las actitudes (expectativas de esfuerzo
y rendimiento) hacia los dispositivos insertables
tienen un relativo bajo efecto en la decision de usar
estas tecnologias, mientras que la autoconfianza es
mejor predictor, algo que es contrario a los resultados
clasicos de la aceptacion.

Una posible explicacién de este resultado podria
deberse al cardcter muy novedoso que estas tecnologias
tienen, en especial para la muestra estudiada. Desde
la psicologia, Kahneman [37] sostiene que cuando
las personas deben tomar decisiones, intuitivamente
comienzan con una primera aproximacién (anchor),
luego hacen ajustes segtin van recogiendo informacién
(adjustment). En nuestro caso, los estudiantes
participantes no conocian previamente estos tipos
de dispositivos, por lo que no tenian mas criterios de
decision que las heuristicas psicoldgicas descritas por
Kahneman [37]. En consecuencia, habito y motivacion
hedénica se transforman en los determinantes mas
relevantes para decidir usar dispositivos insertables,
sobre otros relacionados a la actitud de usar tecnologias
conocidas.

Otra explicacion complementaria de este resultado
es que, en las primeras etapas de uso de una nueva

tecnologfia, los jévenes tienen una mayor tendencia
a buscar cosas nuevas. Esta tendencia aumenta la
motivacién hedénica, influyendo positivamente en
la toma de decisiones para la adopcién de una nueva
TIC. Esto explicaria por qué la motivacién hedénica
fue el segundo constructo con mayor efecto sobre
la intencién de uso de insertables. Esta explicacion
es consistente con Jiménez, et al. [36] quienes
encontraron que una mayor tendencia a disfrutar
y experimentar con nuevas tecnologias aumentaba
la confianza de los usuarios de e-mobile.

CONCLUSIONES

Al inicio de este estudio, se quiso enfatizar el
valor potencial que los nuevos dispositivos
insertables tienen como oportunidad de mercado en
Latinoamérica. Por ello se determinaron las causales
de aceptacion de estas tecnologias emergentes entre
los jovenes chilenos universitarios. Los resultados
muestran que cinco factores de los nueve propuestos
afectan la intencion a usar dispositivos insertables y
juntos explican el 73,6% de la varianza de intencién
de uso. Los predictores mds relevantes fueron
habito y motivaciéon hedénica, mostrando que
factores relacionados con la heuristica psicoldgica
(autoconfianza segin Kahneman [37]) son los
que mas pesan en la decision de usar dispositivos
insertables. Sorpresivamente, predictores como
expectativas de rendimiento y de esfuerzo, que
han sido largamente comprobados como factores
claves de la intencion de uso, tuvieron un nivel de
influencia pequefio en la intencién de uso, siendo
incluso menos relevantes que la influencia social.
Este es un resultado inusual porque diferentes
estudios han indicado que expectativa de esfuerzo
es uno de los que mejor califica como predictor de la
intencién de uso [34]. Claramente mas investigacion
se necesita para esclarecer este resultado inesperado.

Las conclusiones de este estudio son de interés para
investigadores y empresas. Los primeros pueden usar
estos resultados para profundizar sobre los factores
que influencian la adopcion de tecnologias emergentes
como los insertables, implantables y cyborgs,
entre otros. La teoria de aceptacion tecnoldgica
ampliamente ha estudiado los factores que afectan
la decision de adopcién de TIC, sin embargo, hay
pocos estudios relacionados con tecnologias que
atn no son ampliamente conocidas por la poblacién
como las mencionadas. Los resultados indicarfan
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que cuando las tecnologias son muy emergentes,
predictores bien conocidos bajan su influencia
respecto a otros mas relacionados con los sentimientos
de autoeficacia (habito y motivacién heddnica) que
poseen los individuos. Una mayor profundizacién
de esta conclusion, asi como su validacion, deberia
ser tratada en trabajos futuros.

Este estudio puede ser relevante para las empresas
innovadoras y/o interesadas en explorar nuevas
oportunidades de mercado. Los dispositivos
insertables forman parte de un grupo de nuevas
tecnologias emergentes que estdn en las etapas muy
iniciales de su ciclo de vida, y que prometen tener un
gran campo de aplicacién y una alta demanda en el
mediano y largo plazo. Por lo tanto, en una primera
fase de difusién, compaiiias que quieran desarrollar o
distribuir dispositivos insertables, podrian enfocarse
en construir campaiias de marketing que promuevan
estas tecnologias entre individuos habituados a usar
TIC y con un alto grado de autoconfianza en su uso.
En una segunda etapa, cuando estas tecnologias ya
sean mas conocidas, las empresas deberian volcar sus
esfuerzos comerciales en los beneficios esperados,
laimagen asociada a estas tecnologias y la facilidad
de uso que los dispositivos insertables tienen.

Nuestro estudio tiene por lo menos dos limitaciones
evidentes. Primero el tipo de muestra usada en este
trabajo corresponde a un grupo muy particular de
personas: jévenes estudiantes universitarios de
pregrado. Segundo, dado que la tecnologia estudiada
es emergente y desconocida para los participantes, el
uso de una monografia como fuente de informacién
sobre las caracteristicas, ventajas y desventajas
de los dispositivos insertables puede ser debatida.
Estas limitaciones hacen que la generalizacion de
los resultados del estudio se trate con precaucion.
Asi mismo, estas limitaciones abren espacios para
validar nuestras conclusiones o profundizarlas por
parte de otros investigadores.

Finalmente, los dispositivos insertables son un grupo
de tecnologias emergentes que se encuentran siendo
usadas en nichos muy pequefios de usuarios o aun
en espacios de experimentacién. Sin embargo, son
tecnologias que abren oportunidades de nuevos
negocios y se proyecta que serdn masificadas en
un horizonte de no muy largo plazo. Por ello, es
relevante que la academia y el mundo de las empresas
pueden encontrar nichos de estudios y mercado
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nuevos. Latinoamérica tiene en ese sentido, una
circunstancia especial para no quedarse atrds en
la comercializacion y uso de estas nuevas TIC. Al
mismo tiempo, los gobiernos se enfrentardn a nuevos
desafios en términos de regular apropiadamente
la utilizacién de dispositivos insertables, tal que
su uso se de en un marco legal justo que impida
potenciales abusos de parte de las empresas que
traten de imponer su utilizacion a sus trabajadores.
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