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Resumen:
							                           
Los sistemas de navegación para carros han sido uno de los accesorios más utilizados en todo el mundo, dado los beneficios percibidos en términos de información, en tiempo real, sobre el tráfico, la ubicación de los conductores en lugares desconocidos e información geográfica sobre direcciones o destinos deseados; por lo que, es imperativo conocer la percepción de sus usuarios para la mejora constante de este accesorio. En ese sentido, el objetivo de este estudio fue identificar los factores determinantes de la adopción de sistemas de navegación para carros, específicamente en la población joven, aplicándose un cuestionario en línea a 121 jóvenes. La metodología empleada siguió un análisis factorial exploratorio y confirmatorio con enfoque cuantitativo. Los resultados indicaron que los factores determinantes en la adopción de sistemas de navegación, por parte de la población joven, en orden de importancia fueron: la utilidad percibida, la actitud, la facilidad percibida y el sistema y calidad de pantalla, como factores cognitivos y psicológicos que se relacionan positivamente con la intención de uso de los jóvenes encuestados, lo cual hace aportes relevantes, tanto en el ámbito académico como en el industrial, para la toma de decisiones en cuanto a mejoras de esta tecnología.



Palabras clave: Datos geográficos, Jóvenes, Sistema de información geográfica, Sistema de transporte inteligente, Uso de tecnología.
		                         


Abstract:
						                           
Car navigation systems have been one of the most widely used accessories around the world, given the perceived benefits in terms of real-time information on traffic, the location of drivers in unknown places, and geographic information on desired addresses or destinations. Therefore, it is imperative to know the perception of its users for the constant improvement of this accessory. In this sense, the objective of this study was to identify the determining factors for the adoption of navigation systems for cars, specifically in the young population applying an online questionnaire to 121 young people. The methodology used follows an exploratory and confirmatory factor analysis with a quantitative approach. The results indicated that the determining factors in the adoption of navigation systems by the young population, in order of importance, were perceived usefulness, attitude, perceived ease, and the system and screen quality, as cognitive and psychological factors. That are positively related to the intention of use of the young people surveyed, which makes relevant contributions to both the academic and industrial spheres for decision-making regarding improvements to this technology.



Keywords: Geographic data, Youth, Geographic information system, Intelligent transportation system, Use of technology.
                                








Introducción


En los últimos años los sistemas de navegación para carros se han considerado como uno de los accesorios más utilizados (Park, H. Kim & Ohm, 2015;
Park & Kim, 2014). Estas tecnologías ayudan a la realización de servicios basados en la ubicación, mediante el uso de satélites. De esta manera, estos sistemas pueden anclar con precisión la posición actual y proporcionar información, en tiempo real, del tráfico, en aras de que los usuarios puedan navegar de forma efectiva en rutas desconocidas (Hsu & Lin, 2010). Estos beneficios le han otorgado a los sistemas de navegación para carros una popularización innegable, dado no solo por la madurez de los sistemas globales de navegación por satélite, sino por las mejoras en el hardware y los avances en la recopilación y visualización de información geográfica (Girardin & Blat, 2010).

Teniendo en cuenta que un gran número de conductores hacen uso de estos sistemas de navegación para carros, por sus múltiples beneficios, la demanda de este tipo de tecnologías ha aumentado, y esto ha provocado que empresas, fabricantes e investigadores académicos investiguen sobre este tema en variadas áreas temáticas (Park, H. Kim & Ohm, 2015). Algunos de ellos se han enfocado en impulsores potenciales del nivel de uso, como la precisión de la información geográfica y la interfaz de usuario de los sistemas, que son afines al área de la ingeniería y la satisfacción de los usuarios (Park & Kim, 2014). Y otros estudios han analizado la adopción de este tipo de tecnologías por parte de los conductores, desde una perspectiva psicológica, para proporcionar información sobre su uso y la interfaz del usuario (Girardin & Blat, 2010; Hsu & Lin, 2010; Park, H. Kim & Ohm, 2015; Park & Kim, 2014; Quan et al., 2010).

En otros, como el de Koul & Eydgahi (2018), se estudia la adopción de tecnología de automóvil sin conductor, en el cual se tienen en cuenta variables relacionadas con la intención, el comportamiento, respuestas cognitivas de los usuarios y estímulos externos. Estudios como este denotan la importancia de la intención de uso de los usuarios de una tecnología, en donde se afecta directamente la adopción tecnológica. En palabras de Alkutbi et al. (2019), el uso o la adopción real dependen íntimamente de la intención. Por tanto, la comprensión del sistema o la aplicación tecnológica, los beneficios potenciales y el riesgo percibido deben considerarse a la hora de estudiar la aceptación de una tecnología. Además, la intención de adoptar se ve afectada por una variedad de factores relacionados con el comportamiento del cliente. Para esto, se deben generar, desde la información empírica disponible, modelos que respondan a la necesidad de identificar factores influyentes en el uso de una tecnología como los sistemas de navegación (Park, H. Kim & Ohm, 2015).

En resumen, los estudios de adopción de tecnologías deben realizarse desde un enfoque cognitivo del usuario (Moreno-Agudelo y Valencia-Arias, 2017), para analizar las percepciones de los conductores jóvenes (quienes son los más propensos a adoptar nuevas tecnologías) sobre los sistemas de navegación para carros, con el fin de aprovechar la información para tomar decisiones en términos de diseño, y en aras de que estos sean más atractivos para los conductores (Park, H. Kim & Ohm, 2015; Koul & Eydgahi, 2018). Teniendo esto presente, este estudio tiene el objetivo de identificar los factores determinantes de la adopción de sistemas de navegación para carros, específicamente en la población joven, dado que es imperativo analizar la percepción de los usuarios para mejorar todos los procesos que intervienen en la comercialización de este tipo de tecnologías.





Fundamentación teórica


Los avances tecnológicos han permitido un gran desarrollo en diferentes áreas del conocimiento, poniéndolo al servicio de las personas para solucionar problemas de su vida cotidiana y facilitar algunas tareas. El progreso, en este caso basado en la tecnología, se enmarca en una sociedad del conocimiento que cada vez se encuentra más conectada, y los dispositivos electrónicos, móviles o el internet ganan más atención, lo que dispara sus desarrollos (Valencia-Arias et al. 2018). Los dispositivos móviles son un claro ejemplo del tipo de avances tecnológicos que ha impactado al mundo por su poder comunicativo, y que ha tenido un crecimiento acelerado, convirtiéndose en un elemento presente en el día a día de muchas personas alrededor del mundo (Bermeo-Giraldo et al. 2021), pues integra muchas funciones que permiten al usuario desarrollar diferentes actividades y estar conectado a la red, como es el caso de los smartphones (Fombona Cadavieco, 2013). En estos dispositivos móviles, cada día se integran nuevas funcionalidades; por ejemplo, recientemente se ha integrado con gran éxito la geolocalización, desarrollo que permite conocer la ubicación de lugares, objetos o personas mediante el uso de herramientas tecnológicas como el internet, navegadores, satélites, redes de telefonía móvil, tablets, entre otras, para la detección de componentes (M. Wang et al., 2020). Esta herramienta presta servicios de ayuda para la referenciación geográfica a los usuarios y puede trascender a aplicaciones en variados sectores industriales (Velazco Florez y Joyanes Aguilar, 2012).

La localización geográfica permite obtener una gran cantidad de información que puede ser usada en la red, lo cual requiere de la Big Data para su procesamiento. En este sentido, para el análisis de estos datos, desde una perspectiva espacial, se han desarrollado los denominados SIG, Sistemas de Información Geográfica, que logran abarcar muchos datos y hacer una simplificación de la realidad (los mapas). Así, los SIG son un avance tecnológico que unen el territorio y los datos a analizar con ayuda de la geolocalización (Beltrán López, 2015). Hoy en día esta información se genera de manera rápida con ayuda de sistemas dinámicos informáticos a los que se integran los dispositivos y la red, y la cual los usuarios utilizan bajo las condiciones que estos sistemas tienen. Los datos de movilidad GPS ofrecen trayectorias de movimiento detalladas, y por medio de estos se puede realizar un examen de movilidad urbana con una alta resolución espacial-temporal (F. Liu et al., 2020).

Este tipo de tecnología, entonces, no solo se integra a las redes sociales, sino que puede aplicarse en entornos como el de las estrategias empresariales e industriales. Son los smartphones los que mejor ejemplifican este concepto, ya que integran con mayor facilidad la actualización del posicionamiento y la localización, mediante el desarrollo de varios mecanismos, tales como los sistemas de geoposicionamiento satelital (GPS), la comunicación inalámbrica o Wifi y hasta las mismas redes de telefonía, así como los avances en los servicios de banda ancha que aseguran una conexión permanente y de mejor calidad entre la red y los dispositivos de última generación (Velazco Florez y Joyanes Aguilar , 2012). Es de esta manera que los vehículos equipados con estas herramientas proporcionan un tipo de huella importante en el sistema, dado que tanto vehículos públicos como privados se convierten en el medio principal de desplazamiento en una ciudad (H. Wang et al., 2019).

Por otro lado, el cambio en las dinámicas de compra y venta en el sector del turismo pueden haber cambiado, dada la digitalización, las facilidades de viaje, el crecimiento de la demanda por el turismo de aventura y una generación que consume información de plataformas virtuales, por lo que las tecnologías de la información y la comunicación -TIC- representan una nueva forma de promoción atractiva para el nuevo público que crece cada día. La geolocalización juega un papel de relevancia en el sector del turismo, pues permite difundir la ubicación de los turistas por medio de las redes sociales, y de esta manera comunicar a otros los lugares que se están visitando y que se genere una comunicación abierta. Al subir contenido multimedia, como imágenes y videos, este puede estar sujeto a la geolocalización, por lo que se constituye en un proceso de creación de oferta y demanda, que es aprovechado por la industria del turismo. La geolocalización, entonces, permite a los negocios, que giran alrededor del circuito turístico, ser parte de esta red de intercambio de información, al estar presente en las publicaciones, etiquetas, mapas y otras formas de difusión donde se integra la ubicación (Rodríguez, 2015). Así, la geolocalización asume un rol importante al proveer tanto a negocios, empresas e instituciones la facilidad de poder ser encontrados, ver opiniones, comentarios e incluso usar herramientas que proporcionen paso a paso las indicaciones de cómo llegar (Ortiz, 2013).

Por su parte, los usuarios han adoptado herramientas tecnológicas para diversos fines. Uno de ellos ha sido la disminución de ciertos comportamientos telefónicos al volante, justamente para evitar una acción que pueda generar un accidente automovilístico. Es de esta manera que las aplicaciones que se admiten para la conducción, como GPS, ha funcionado como contrapartida para las acciones y comportamientos telefónicos de distracción (Oviedo-Trespalacios et al., 2019).

Una de las aplicaciones que mayor impacto ha tenido en relación con la geolocalización, es el servicio de mapas móviles o mapas virtuales. Un mapa móvil es una representación cartográfica o aplicación de mapeo, diseñada explícitamente para ver e interactuar en un dispositivo informático digital, portátil y móvil (Roth et al., 2018). Ello permite al usuario tener acceso a información sobre dónde se encuentra y ayudas para saber hacia dónde quiere ir mientras se está en movimiento. Esta aplicación provee soluciones a errores humanos de ubicación y mejora las opciones para la movilidad en diferentes contextos; además, se considera una aplicación interactiva, ya que el usuario interactúa directamente con el servicio de mapas para acceder a información (Lee et al., 2018), no solo de ubicación y de destino, sino que puede integrar más información, como sugerencia de rutas alternas, puntos de interés en la vía, estado de vías, informes de tránsito, tiendas, advertencias, servicios de emergencia, entre otras. Dichos dispositivos presentan grandes oportunidades y ventajas, pues están equipados con GPS, Bluetooth, receptores inalámbricos y sensores que se pueden utilizar para adaptar los mapas y la información al contexto del usuario. Entre sus mayores limitaciones se encuentra el tamaño de pantalla y la resolución a la que deben adaptarse, según el dispositivo móvil que use el aplicativo, la potencia de procesamiento, la capacidad de almacenamiento, banda ancha y conectividad reducidos, así como las interfaces táctiles que permitan una interacción natural con el usuario.

Igualmente, factores como la percepción que las personas tienen respecto a la utilidad de los mapas móviles, la precisión percibida al usar los aplicativos, la información que genera y la forma de interacción han influido significativamente en la aceptación de los usuarios a esta tecnología, así como en la intención que presentan para usarla (Park, K. J. Kim et al., 2012). En general, los usuarios alrededor del mundo se han visto beneficiados por este avance en la tecnología que promueve no solo asuntos de movilidad, sino que ha creado una nueva forma de interacción que trasciende los fenómenos sociales en la red y se integra a procesos económicos y políticos, los cuales se basan en la captación y análisis de la información compartida.



Modelo de adopción de sistemas de navegación para carros


A partir de la necesidad de identificar los factores asociados a la aceptación de una tecnología específica, han surgido diferentes modelos de adopción tecnológica (Jaziri & Miralam, 2019; Mejía-Delgado y Mejía-Delgado, 2022). Uno de los modelos más ampliamente aceptados es el propuesto por Davis (1985), el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM, por sus siglas en inglés), el cual comprende factores esenciales como lo son la motivación del usuario, que se determina a partir de la facilidad percibida, la utilidad percibida y las actitudes hacia una tecnología; y las variables de resultado, que se determinan a partir de las intenciones de comportamiento o el uso de la tecnología ( Nuriman Izudim et al., 2020; Scherer et al., 2019). Estas variables corresponden a las variables originales del TAM, por lo que, con base en la información empírica, surgen las siguientes hipótesis:


H1. La facilidad de uso percibida (de los sistemas de navegación para carros) se asocia positivamente con la actitud del usuario (hacia los sistemas de navegación para carros).



H2. La utilidad percibida (de los sistemas de navegación para carros) se asocia positivamente con la actitud del usuario.



H3. La utilidad percibida se asocia positivamente con la intención de uso (sistemas de navegación para carros).



H4. La actitud se asocia positivamente con la intención de uso (sistemas de navegación para carros).


Las variables externas explican la variación en la utilidad percibida, la facilidad de uso y las actitudes de los usuarios. En ese sentido, como variables externas, Park, H. Kim & Ohm (2015) propusieron cuatro características esenciales para la adopción de sistemas de navegación para carros (precisión de ubicación percibida, satisfacción, confiabilidad percibida del sistema y calidad de servicio y visualización), de las cuales surgen las siguientes hipótesis, y, por consiguiente, el modelo de investigación (ver Figura 1):


H5. La precisión de ubicación percibida (de los sistemas de navegación para automóviles) se asocia positivamente con su utilidad percibida.



H6. La satisfacción (con los sistemas de navegación para automóviles) se asocia positivamente con la utilidad percibida.



H7. La satisfacción se asocia positivamente con la facilidad de uso percibida.



H8. La confiabilidad percibida del sistema (de los sistemas de navegación para automóviles) se asocia positivamente con la satisfacción percibida.



H9. La confiabilidad percibida del sistema se asocia positivamente con la calidad del servicio y la visualización.



H10. La calidad del servicio y la visualización (de los sistemas de navegación para automóviles) se asocia positivamente con las actitudes de los usuarios hacia los sistemas de navegación para automóviles.



H11. La calidad del servicio y la visualización se asocia positivamente con la intención de comportamiento de utilizar sistemas de navegación para automóviles.
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Figura 1





Modelo de adopción de sistemas de navegación para carros








Elaboración propia, a partir de Park, H. Kim & Ohm (2015).














Metodología


Para dar cumplimiento al objetivo de esta investigación se realizó un estudio con enfoque cuantitativo, a partir de un análisis factorial (exploratorio y confirmatorio). Los datos recopilados se obtuvieron a partir de una encuesta aplicada a 121 jóvenes de Medellín, entre 23 y 35 años. El tipo de muestreo fue no probabilístico por criterio; se estableció como criterio haber utilizado alguna vez un dispositivo con sistema de navegación. A los participantes se les explicó cuál era el objetivo del estudio; además, se les aclaró que la encuesta era de carácter anónimo y que las respuestas eran confidenciales. También, se les dijo que la participación era voluntaria, por lo que no se cobraba ni se pagaba por responder la encuesta. Asimismo, se les proporcionó un consentimiento informado en el cual se exponían estos puntos, y en caso de estar de acuerdo podían diligenciarlo, obteniendo al final la participación de los 121 jóvenes. La encuesta se distribuyó a partir de un enlace de Google Forms. En ese sentido, las preguntas para analizar las conexiones propuestas entre los constructos se evaluaron en una escala de Likert de cinco puntos, mediante afirmaciones que iban desde muy en desacuerdo hasta muy de acuerdo.

Antes de aplicar la encuesta se definieron e identificaron los factores posibles del estudio de Quan et al. (2010), en cuanto a los factores originales del TAM, y del estudio de Park, H. Kim & Ohm (2015) las variables externas. Esos factores fueron traducidos del inglés al español, al igual que sus respectivos ítems. Para analizar los resultados se empleó un análisis factorial, en aras de probar las conexiones causales propuestas, mediante el software estadístico SPSS versión 22 para Windows. En ese sentido, se buscó examinar la validez y confiabilidad de los constructos y, finalmente, contrastar las hipótesis. A continuación, en la Tabla 1 se presentan los factores e ítems analizados en este estudio, y en el Anexo 1 el instrumento aplicado.




Tabla 1





Ítems del cuestionario utilizados en el estudio










	Factor
	Ítem
	Descripción



	Actitud
	ATT1
	Creo que usar aplicaciones   de navegación para carros es mejor que usar otro tipo de sistemas de   geolocalización



	ATT2
	Es más fácil y mejor para   mí usar aplicativos de navegación para carros, en comparación con otros   accesorios GPS



	Intención de uso
	IU1
	Es muy probable que   continúe usando los sistemas de navegación para carros en mis viajes   cotidianos



	IU2
	Si salen mejores   aplicativos de navegación para carros, estaría dispuesto a usarlos



	Facilidad de uso   percibida
	PEQ1
	Usar sistemas de   navegación para carros no requiere esfuerzo mental ni físico



	PEQ2
	Encuentro que los   sistemas de navegación para carros son fáciles de usar



	PEQ3
	Me resulta fácil obtener   y utilizar los sistemas de navegación de carros para los fines que requiero



	PEQ4
	Mi interacción con los   sistemas de navegación para carros es clara y comprensible



	Exactitud ubicación   percibida
	PLA1
	Los sistemas de   navegación para carros siempre muestran la ubicación de forma precisa



	PLA2
	Los sistemas de   navegación para carros muestran una ubicación confiable mientras el carro se   encuentra en movimiento



	PLA3
	Los sistemas de   navegación para carros brindan rutas eficientes y destinos precisos



	Confiabilidad sistema   percibido
	PSR1
	El rendimiento de los   sistemas de navegación para carros responde rápidamente a mis solicitudes,   proporcionando un buen acceso



	PSR2
	Los sistemas de   navegación para carros realizan sus funciones de forma rápida y eficiente



	PSR3
	Los sistemas de   navegación para carros son confiables y se ejecutan sin errores



	Utilidad percibida
	PU1
	Usar sistemas de   navegación para carros aumenta la productividad



	PU2
	Los sistemas de   navegación para carros son una herramienta útil para realizar mi trabajo



	PU3
	El uso de sistemas de navegación   para carros mejora el rendimiento y la efectividad en mi trabajo



	Sistema y calidad   pantalla
	SDQ1
	Los sistemas de   navegación para carros brindan servicios precisos en línea



	SDQ2
	No he tenido problemas en   la información y el uso de los sistemas de navegación para carros



	SDQ3
	La visualización de la   información en los sistemas de navegación para carros satisface mis   necesidades



	Satisfacción
	ST1
	En general, estoy   satisfecho con los sistemas de navegación de carros



	ST2
	Los sistemas de   navegación para autos cumplen con mis expectativas



	ST3
	Recomendaría los sistemas   de navegación para carros a otras personas que tengan la intención de usarlos














Elaboración propia a partir de los estudios de Park, H. Kim & Ohm (2015) y Quan et al. (2010).












Resultados


Se realizó un análisis de factorial, usando coeficientes estadísticos para evidenciar la validación de las escalas de medida, mediante un análisis factorial exploratorio (AFE) y un análisis factorial confirmatorio (AFC); en una primera instancia, se evaluó la magnitud de las cargas factoriales en cada uno de los constructos; en una segunda instancia, se realiza la validez convergente mediante los estadísticos KMO y prueba de esfericidad de Bartlett, para demostrar que los indicadores propuestos, en efecto, miden el determinado constructo. En una tercera instancia, se calcula la validez discriminante del modelo de medida como otra fuente de validez. De igual manera, se identifica la fiabilidad del modelo de medida a partir del estadístico Alfa de Cronbach, a fin de asegurar que los resultados del modelo son consistentes; finalmente, se realiza el contraste de hipótesis mediante la medición del nivel de asociación entre variables, para detectar los factores, relaciones y condiciones en las que se da el fenómeno de la adopción del sistema de geolocalización por parte de los jóvenes.



Cargas factoriales


Mediante la técnica AFE se exploran con mayor precisión los constructos de las variables observables, es decir, los indicadores. Para esto, es necesario validar las cargas factoriales de cada uno de los ítems en cada una de las dimensiones subyacentes (Mavrou, 2015). Como se puede observar en la Tabla 2, los resultados reflejan que las cargas factoriales estandarizadas de cada una de las variables observables fueron superiores a 0.6. Esto es un indicativo de que dichas variables son buenos indicadores del constructo latente de interés (Bagozzi & Yi, 1988; Mavrou, 2015). Además, el promedio de las cargas factoriales, como se recomienda en la literatura, es superior a 0.7 (Hair et al., 1999), lo que indica una validez convergente del modelo. De esta manera, no fue necesario eliminar alguno de los ítems para ajustar el modelo, pues todos validan de una forma representativa la escala de medida.




Tabla 2





Análisis de las cargas factoriales










	
Factor

	
Ítem

	
Cargas factoriales estandarizadas

	
Promedio de cargas   factoriales estandarizadas




	
Actitud

	ATT1
	0.935
	0.935



	ATT2
	0.935



	
Intención   de uso

	IU1
	0.929
	0.929



	IU2
	0.929



	
Facilidad   de uso percibida

	PEQ1
	0.872
	0.891



	PEQ2
	0.899



	PEQ3
	0.934



	PEQ4
	0.861



	
Exactitud   ubicación percibida

	PLA1
	0.915
	0.928



	PLA2
	0.934



	PLA3
	0.934



	
Confiabilidad   sistema percibido

	PSR1
	0.918
	0.901



	PSR2
	0.914



	PSR3
	0.871



	
Utilidad   percibida

	PU1
	0.939
	0.890



	PU2
	0.863



	PU3
	0.869



	
Sistema   y calidad pantalla

	SDQ1
	0.919
	0.911



	SDQ2
	0.857



	SDQ3
	0.955



	
Satisfacción

	ST1
	0.881
	0.906



	ST2
	0.922



	ST3
	0.915














Elaboración propia con apoyo del software estadístico SPSS.








En el análisis de correlación entre las variables del modelo se midió con la medida de adecuación muestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett. El estadístico KMO, según las correlaciones parciales entre las variables y la prueba de esfericidad, contrasta la hipótesis nula de que la matriz de correlaciones es una matriz identidad (Kaiser, 1974; Lévy Mangin et al., 2006). Estos estadísticos permiten indicar que las variables están correlacionadas y que, por tanto, es factible continuar con el análisis factorial (Gutiérrez López, 2019). En la literatura se coincide en que los valores aceptables de la prueba de esfericidad de Bartlett deben ser inferiores a 0.05 y los valores del índice KMO no deben ser menores a 0.5 (Kaiser, 1974). A partir del cálculo de estos estadísticos se puede aclarar la realidad sobre los factores que intervienen en los procesos de aceptación y uso de sistemas de navegación para carros, como se puede ver en la Tabla 3. Se evidencia que todos los valores obtenidos de los factores, con respecto a estos estadísticos, cumplen, teniendo presente que los factores actitud e intención de uso son los de un menor puntaje; sin embargo, es apropiado continuar aplicando un análisis factorial.




Tabla 3





Adecuación de la muestra y prueba de Bartlett










	
Factor

	
KMO

	
Bartlett

	
Cumple criterios




	
Actitud

	0.500
	0.000
	Si



	
Intención de uso

	0.500
	0.000
	Si



	
Facilidad de uso   percibida

	0.843
	0.000
	Si



	
Exactitud   ubicación percibida

	0.757
	0.000
	Si



	
Confiabilidad   sistema percibido

	0.731
	0.000
	Si



	
Utilidad   percibida

	0.674
	0.000
	Si



	
Sistema y calidad   pantalla

	0.674
	0.000
	Si



	
Satisfacción 

	0.737
	0.000
	Si














Elaboración propia con apoyo del software estadístico SPSS












Validez discriminante


Después de realizar una validez convergente, se continúa con la validez discriminante; en concordancia con lo que recomienda Churchill (1979), las validaciones convergentes y discriminantes deben examinarse para determinar la validez del constructo. Por tanto, se evaluó la validez convergente al examinar la confiabilidad compuesta de las medidas (Hair et al., 1999). Para evaluar la validez discriminante se empleó lo propuesto por Anderson & Gerbing (1988), al establecer un intervalo de confianza al 95 % para las correlaciones entre los constructos, teniendo como criterio no incluir el valor 1. Los resultados obtenidos evidencian, efectivamente, que las correlaciones entre los ítems son significativas y que cada una de esas correlaciones es mayor que todas las correlaciones entre indicadores de ambas variables; es por esta razón por la que el 1 sólo figura entre las correlaciones de los ítems que son de la misma variable (por ejemplo, actitud). Por tanto, se puede afirmar que existe validez discriminante. En la Tabla 4 se puede evidenciar que, en todos los casos, se cumple con dicho criterio.




Tabla 4





Validez discriminante del modelo de medida










	
	
ATT

	
IU

	
PEQ

	
PLA

	
PSR

	
PU

	
SDQ

	
ST




	
ATT

	1.000
	
	
	
	
	
	
	



	
IU

	[0.304;0.682]
	1.000
	
	
	
	
	
	



	
PEQ

	[0.495;0.741]
	[0.437;0.706]
	1.000
	
	
	
	
	



	
PLA

	[0.582;0.795]
	[0.175;0.580]
	[0.390;0.682]
	1.000
	
	
	
	



	
PSR

	[0.473;0.722]
	[0.097;0.431]
	[0.486;0.739]
	[0.339;0.633]
	1.000
	
	
	



	
PU

	[0.391;0.705]
	[0.424;0.702]
	[0.414;0.683]
	[0.284;0.621]
	[0.659;0.842]
	1.000
	
	



	
SDQ

	[0.477;0.773]
	[0.257;0.591]
	[0.528;0.768]
	[0.667;0.836]
	[0.445;0.702]
	[0.491;0.715]
	1.000
	



	
ST

	[0.513;0.761]
	[0.267;0.570]
	[0.364;0.650]
	[0.385;0.703]
	[0.539;0.755]
	[0.656;0.826]
	[0.545;0.756]
	1.000














Elaboración propia.








Posterior a la validación del modelo, se realizó el análisis de confiabilidad de la escala de medida a partir del test Alfa de Cronbach. Este test es sin duda el más ampliamente utilizado por los investigadores para medir la consistencia interna del instrumento utilizado. Como explica Ledesma et al. (2002) el coeficiente mide la fiabilidad en función de dos términos: el número de ítems (o longitud de la prueba) y la proporción de varianza total de la prueba, debida a la covarianza entre sus partes (ítems). Como se puede observar en la Tabla 5, las correlaciones entre las variables del modelo son buenas, lo que demuestra que todos los factores empleados logran valores adecuados de fiabilidad, con valores Alpha de Cronbach superiores a 0.6 (Bagozzi & Yi, 1988; Cronbach & Meehl, 1955). Se puede observar que los valores obtenidos para el estadístico de confiabilidad interna del modelo se acercaron al valor 1, lo que significa una alta consistencia interna de las escalas.




Tabla 5





Índice de fiabilidad










	
Factor

	
Alpha de Cronbach




	
ATT

	0.939



	
IU

	0.933



	
PEQ

	0.942



	
PLA

	0.951



	
PSR

	0.931



	
PU

	0.921



	
SDQ

	0.940



	
ST

	0.937














Elaboración propia con apoyo del software estadístico SPSS












Análisis de resultados y contraste de hipótesis


Posteriormente, se realizó la estimación del modelo estructural a fin de evaluar la relación entre las variables y en qué base determinan los jóvenes la adopción de sistemas de navegación para carros. Así pues, se medió el grado de asociación, en aras de contrastar las hipótesis planteadas por medio del estadístico D de Somers. Dicho estadístico se presenta en dos versiones, una simétrica y otra asimétrica, y puede adoptar valores de -1 y 1. Los valores representan una mayor asociación entre las variables a medida que estos se acercan a 1, una asociación negativa con valores cercanos a -1 y una asociación nula cuando es 0 (Grande Esteban y Abascal Fernández, 2005).

En la Tabla 6 se pueden apreciar los valores obtenidos para el estadístico utilizado. Los resultados obtenidos permiten visualizar que existen, en gran parte, asociaciones positivas entre las relaciones hipotéticas del modelo propuesto, indicando con esto una asociación adecuada entre la mayoría de los constructos; no obstante, se evidencia una relación poco representativa entre sistema y calidad, pantalla e intención de uso, dado que fue la única que obtuvo un valor de asociación de 0.381.




Tabla 6





Contraste de hipótesis. Grado de asociación de factores










	
Hipótesis

	
Factor

	
D de Somers

	
Factor




	
H1

	PEQ
	0.589
	ATT



	
H2

	PU
	0.530
	ATT



	
H3

	PU
	0.521
	IU



	
H4

	ATT
	0.498
	IU



	
H5

	PLA
	0.428
	PU



	
H6

	ST
	0.704
	PU



	
H7

	ST
	0.485
	PEQ



	
H8

	PSR
	0.621
	ST



	
H9

	PSR
	0.616
	SDQ



	
H10

	SDQ
	0.603
	ATT



	
H11

	SDQ
	0.381
	IU














Elaboración propia con apoyo del software estadístico SPSS








La medida de asociación D de Somers se extrajo a partir del software SPSS en donde se generó una tabla de contingencia de factores cruzados ordinales, a fin de observar el grado de asociación entre las variables que representaban una relación hipotética en el modelo. En la Figura 2 se presenta el modelo propuesto y el grado de asociación de las relaciones hipotéticas.
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Figura 2





Modelo de adopción de sistemas de navegación para carros, D de Somers








Elaboración propia.








De acuerdo con el modelo, para que los jóvenes adopten sistemas de navegación para carros es necesario que, durante el uso, estos le perciban una óptima usabilidad, y en el proceso de usar un sistema predomine la facilidad de uso relacionada con la precisión en la ubicación geoespacial del vehículo. Luego de calcular el grado de asociación para las variables con una relación establecida, dentro del modelo, se obtuvo que: la relación más fuerte corresponde a los constructos satisfacción y utilidad percibida, las cuales arrojaron una correlación D de Somers equivalente a 0.704. De igual manera, en la Figura 2 se observa que hay una asociación alta entre la calidad de la pantalla y la actitud del usuario (0.603), y a su vez entre la calidad del sistema y pantalla con la confiabilidad percibida del sistema (0.616). Por otra parte, se evidencia que solo la relación entre la calidad del sistema con la intención de uso presenta una relación débil en el modelo que se propuso en la investigación.

Se comprueba que las variables con mayor relevancia en el modelo están concentradas en los constructos: sistema y calidad de la pantalla, lo cual, en términos de usabilidad, significa que la interfaz con la que interactúa el usuario es clara y de buena calidad; otro factor importante es la confiabilidad del sistema, ya que una vez adoptado el uso de los sistemas de navegación para carros, por parte de los usuarios, el sistema debe reflejar que se sincroniza adecuadamente con plataformas geoespaciales confiables y que presta soporte en todo momento, a pesar de las condiciones climáticas o de conectividad por parte de la empresa desarrolladora de la aplicación. Finalmente, el modelo logró constatar que el constructo que involucra el grado de satisfacción del usuario es, en gran medida, uno de los determinantes que la empresa posee para orientarse adecuadamente hacia su mercado objetivo y comercializar sus sistemas de ubicación geográfica para automóviles.







Discusión


Los factores determinantes que influyen en la adopción de la población joven sobre sistemas de navegación para carros que se identificaron en este estudio, en orden de importancia, fueron la utilidad percibida, la actitud, la facilidad percibida y el sistema y calidad de pantalla, como los factores cognitivos y psicológicos que se relacionan positivamente con la intención de uso de los jóvenes encuestados. Los resultados del análisis factorial fueron adecuados y explican la adopción de sistemas de navegación por parte de los jóvenes, respaldando las conexiones causales del TAM. Los estudios previos aportaron resultados relativamente parecidos a este estudio.

En los resultados de Park, H. Kim & Ohm (2015), la variable exactitud de la ubicación percibida, la satisfacción, la confiabilidad del sistema percibido, y el sistema y calidad de pantalla fueron los factores cognitivos y psicológicos centrales que probablemente influyeron en las perspectivas del conductor de los sistemas de navegación para automóviles; resultados coherentes con los que presenta este estudio. En el estudio de Quan et al. (2010), también se evidencia la influencia de la utilidad percibida y la confiabilidad percibida en la intención de uso, lo que contrasta igualmente con los resultados obtenidos en este estudio. No obstante, en estudios previos la exactitud de ubicación percibida, el sistema y calidad de pantalla y la satisfacción también han demostrado ser determinantes clave que probablemente influyan en las perspectivas del conductor hacia los sistemas de navegación para automóviles (Park & Kim, 2014), coincidiendo nuevamente con los resultados obtenidos. Además, se ha mencionado con anterioridad que la expectativa de desempeño de estos sistemas son un fuerte predictor del uso de la tecnología en estudio, esto es la utilidad percibida; por ejemplo, en el estudio de L. Liu et al. (2017) se resalta como el factor determinante más importante de la aceptación de sistemas GPS; resultando, además, ser también un fuerte predictor de la intención de uso en este estudio.

Se encuentra, entonces, que el TAM modela exitosamente la intención conductual hacia el uso de sistemas de navegación para carros, como ocurre en estudios previos (Alrajawy et al., 2019; Rahman et al., 2017); sobre todo, a partir de los constructos de facilidad de uso y utilidad percibida hacia la actitud que interviene directamente en la intención de uso. Dicha relación implica que los jóvenes encuestados tienen la intención de utilizar una tecnología en el vehículo hacia la cual tienen un afecto o emoción positiva.

Esto también puede explicarse en el hilo de la facilidad de uso de los sistemas de navegación, que cuanto más fáciles sean de utilizar (lo que engloba el aprendizaje de uso y lo intuitivo) mayores beneficios obtiene el usuario al ahorrar tiempo y mejorar la eficiencia de la conducción, lo que resulta más atractivo para su continuación de uso (Alrajawy et al., 2019). Además, la utilidad percibida también puede explicarse en el hecho de que cuanto más utiliza un usuario el sistema, más tiempo tiene para percibir la eficacia de la conducción y, por tanto, percibir su utilidad, generando así una mayor motivación para usar los sistemas de navegación para automóviles continuamente; y, además, promuevan el uso en otros usuarios a partir de recomendaciones (Alkutbi et al., 2019).

Con respecto a las variables externas, los resultados indican que, en términos de la exactitud de la ubicación, que implica entre otras cosas las creencias del rendimiento mejorado, se ve asociado con varias recompensas, como lo pueden ser el aumento de la seguridad de los conductores y otros usuarios de la carretera o la reducción de la infracción de las normas de tráfico (Rahman et al., 2017); siendo esto esencial para que el usuario perciba que es útil el uso de este tipo de tecnologías de navegación.

Por tanto, este estudio proporciona contribuciones teóricas al tema de adopción de sistemas de navegación para carros en población joven, a partir del TAM, no solo ampliando los puntos de vista teóricos que describen este fenómeno, sino proporcionando los factores más relevantes que influyen en la adopción de este tipo de tecnologías.

En las implicaciones teóricas ya se ha mencionado el aporte de este estudio en la validación del modelo utilizado, lo cual proporciona las bases para aplicarlo en otro tipo de población. Por su parte, las implicaciones prácticas se relacionan más con los temas de diseño de los sistemas de navegación, partiendo del hecho de que la satisfacción ha sido el factor más relevante en este estudio que influencia la utilidad percibida de una tecnología. Así, apoyándose en las ideas de Park, H. Kim & Ohm (2015), desde un punto de vista industrial, estos estudios de adopción de sistemas de navegación se convierten en un insumo para los proveedores de este tipo de sistemas, a fin de mejorar, diseñar e implementar sistemas y servicios de navegación para automóviles, pensados para los usuarios actuales y futuros.





Conclusiones


Teniendo en cuenta la alta demanda de los sistemas de navegación, el interés en investigación que ha suscitado esta tecnología, en términos de adopción y factores psicológicos que intervienen en el uso, este estudio ha identificado los factores que influyen en la adopción de sistemas de navegación para carros por parte de la población joven, analizando la percepción de estos usuarios a partir de diferentes factores originales y externos del TAM.

Los hallazgos obtenidos dieron como resultado, a partir del modelo utilizado, que la satisfacción en el uso de la tecnología está influenciada por la utilidad que los jóvenes perciben. También, la calidad de la pantalla influenció la actitud de uso de los usuarios encuestados. Asimismo, la calidad del sistema influenció la confiabilidad percibida de este. Lo anterior, indica que las variables con mayor relevancia en el modelo están concentradas en los constructos: i) sistema y calidad de la pantalla, lo que tiene que ver directamente con la calidad del servicio del sistema y la visualización (interfaz de usuario y retroalimentación sonora); ii) la confiabilidad del sistema que ilustra la percepción de los usuarios sobre el sistema, y que este ofrece un servicio técnico confiable; y iii) la satisfacción del usuario, en gran medida, la cual refleja la evaluación general de la experiencia de los usuarios encuestados en el uso de sistema de navegación para carros.

Ante la popularización de los sistemas de navegación de carros, este estudio aportó información importante sobre los factores centrales que afectan significativamente las percepciones de los usuarios; ello puede tenerse en cuenta tanto en el ámbito académico como industrial. En el ámbito académico se valida el modelo y se da pie para replicarse en otra población y mejorarse, a fin de determinar las preconcepciones de los jóvenes sobre el uso de sistemas de geolocalización para carros. Desde el punto de vista industrial, los hallazgos permiten considerar las percepciones y perspectivas de los usuarios sobre la intención de continuar usando este tipo de tecnologías, atribuyendo la mayor importancia a factores relacionados con el diseño y desarrollo tecnológico. Así pues, es importante considerar aspectos de calidad del servicio, visualización, retroalimentación e interfaz de usuario que permitan que los usuarios puedan interactuar adecuada y rápidamente con el sistema. Además, los resultados de este estudio comparten coincidencias con estudios previos. Esto permite validar el modelo, al aumentar así la capacidad predictiva, y considerar también otros factores que se puedan incluir con el fin de mejorarlo.

Entre las limitaciones identificadas se tiene que es importante considerar la frecuencia de uso de este tipo de sistemas en los usuarios encuestados, además de considerar otros factores de tipo individual que también pueden afectar la aceptación de uso de tecnologías de geolocalización entre los jóvenes. Por esta razón, se recomienda que para estudios futuros se consideren características individuales, como la norma subjetiva, el control del comportamiento percibido, la expectativa de desempeño, la expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones facilitadoras, además de incluir dentro de los criterios de selección de la muestra la frecuencia de uso de este tipo de sistemas de información satelital.
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