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Resumen 

 

Este estudio analiza los factores que influyen en la intención de adopción de tecnologías digitales de 

diseño 3D (TD3D) por parte de empresas colombianas, para lo cual se desarrolla un modelo basado 

en los marcos teóricos TOE (Tecnología-Organización-Entorno) y TAM (Modelo de Aceptación 

Tecnológica). A partir de una muestra de 138 empresas se analizó un modelo de ecuaciones 

estructurales con mínimos cuadrados parciales (SEM-PLS), con el cual se identificó que la utilidad 

percibida en la dimensión de la tecnología; la competencia tecnológica y el apoyo de la alta dirección, 

en la dimensión organizacional; y las presiones competitivas en la dimensión entorno, son variables 

que afectan la intención de adopción de la TD3D. También se analizan los efectos de variables 

mediadoras frente a la intención de adopción como la utilidad percibida sobre el efecto de la facilidad 

de uso; el apoyo de la alta dirección sobre el efecto de la competencia tecnológica y la disponibilidad 

financiera; y las presiones competitivas sobre el efecto de la presión de los stakeholders. Los 

resultados pueden ser útiles para comprender un proceso de adopción tecnológica para la 

transformación digital en el contexto de una economía emergente como Colombia. 

 

Palabras clave 

 

Adopción tecnológica, Tecnologías digitales de diseño 3D (TD3D), Tecnología-Organización-

Entorno (TOE), Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) 
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Introducción 

 

Durante la última década, se puede evidenciar lo rápido que la tecnología digital ha 

transformado las industrias de las comunicaciones y entretenimiento, y en especial en cómo 

se está transformando el resto de las industrias (Westerman, G., Calméjane, C., Bonnet, D., 

Ferraris, P. and McAfee, 2011). La investigación sobre transformación digital se ha centrado 

en describir la evolución de estas industrias específicas, cuyos productos se pueden digitalizar 

completamente, presentándose un vacío en el estudio de la transformación digital en algunas 

industrias con productos físicos (Hanelt, A., Piccinini, E., Gregory, R.W., Hildebrandt, B., & 

Kolbe, 2015). En el mundo de los negocios, diferentes áreas se están transformando 

digitalmente, como el desarrollo de producto, la relación con el cliente y la experiencia, los 

procesos operativos internos y el modelo de negocio o la propuesta de valor (Fitzgerald et 

al., 2013), lo cual se ve impulsado por la difusión de nuevas tecnologías que se han 

identificado como tecnologías centrales de la Industria 4.0 (Hermann et al., 2016) tales como: 

(1) Realidad Aumentada y Realidad Virtual (RA/RV) conocidas como un conjunto de 

tecnologías que combinan imágenes reales y virtuales donde se lleva al usuario fuera del 

mundo real tal cual lo conocemos, reemplazando éste por un mundo totalmente virtual. (2) 

La fabricación aditiva (3-D printing) que consiste en la fabricación de piezas a partir de un 

modelo 3D, sin necesidad de moldes de ningún tipo, mediante la deposición de capas de 

material y su posterior consolidación mediante diferentes técnicas. (3) La Computación en la 

nube (Cloud computing) es un modelo de acceso a los sistemas informáticos, en el que los 

datos y las aplicaciones están hospedados en Internet y en centros de cómputo remotos, de 

tal modo que pueden ser utilizados desde cualquier punto que tenga conexión a la red 

mundial. (4) Ciberseguridad (blockchain) es una tecnología que permite realizar 

transacciones de valor entre usuarios sin que intervengan intermediarios en el proceso, es 

decir, descentraliza la gestión de las transacciones y presenta a todos sus participantes una 

misma base de datos descentralizada. (5) El Internet de las cosas (IoT - Internet of Things) 

tiene como objetivo conectar los ítems que usamos diariamente a internet, con el objetivo de 

aproximar cada vez más el mundo físico al digital. (6) Sistemas de Integración horizontales 

y verticales hacen referencia a sistemas compuestos a partir de otros sistemas y que son 

capaces de aprender de las interacciones que tienen con el mundo físico, de forma que 
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convierten en entornos inteligentes (Smart Environments). (7) Sistemas de simulación que 

permiten crear fabricas laboratorio en entornos controlados y virtuales para realizar pruebas 

y configuraciones óptimas para la fabricación en planta antes de empezar siquiera a producir 

el producto. (8) Robótica industrial (robots autónomos y colaborativos) donde robots 

incorporan nuevas capacidades para trabajar sin un supervisor humano y son capaces de 

trabajar coordinándose para automatizar tareas y trabajar colaborativamente. (9) Analítica 

(Big Data) en la gestión de grandes volúmenes datos estructurados, semiestructurados y no 

estructurados que tienen el potencial de ser extraídos para obtener información. 

 

Las tecnologías digitales de modelado 3D se refieren a aplicaciones de software de Diseño 

Asistido por Computador (CAD) que facilitan el proceso de diseño, modelado y/o 

prototipado de objetos o espacios tridimensionales para su uso en el desarrollo de productos. 

Las tecnologías digitales de diseño 3D (TD3D) como los softwares de diseño, se han utilizado 

en industrias como la aeroespacial y la automovilística desde hace mucho tiempo, 

comenzando su popularidad en los años 80 y 90 (Leng and Du, 2006). A partir del desarrollo 

tecnológico de este último decenio, estas tecnologías han evolucionado significativamente 

ofreciendo nuevas técnicas y capacidades, gracias a las cuales otras industrias han comenzado 

a mostrar interés en explorar su uso como estrategia para conducir un mejor desempeño 

operacional. Actualmente dentro de estas tecnologías se encuentran aplicaciones de software 

tales como Rhinoceros, Solidworks, SketchUp, Inventor, Revit, Autocad, Autodesk 3ds Max, 

Catia, NX, Ansys, entre otros similares. Cuando se trata del uso de estas tecnologías, las 

industrias más artesanales se encuentran en una fase exploratoria (Reilly, 2014), ya que 

evidentemente necesitan muchos avances tecnológicos en su línea de producción, y requieren 

generar los escenarios para que se logre una adopción general de tales tecnologías 

(Papahristou and Bilalis, 2016). Por lo tanto, es un área de investigación donde aún existen 

vacíos teóricos y empíricos (Ebert and Duarte, 2018; Vial, 2019).  

 

En el presente estudio se utiliza el modelo teórico TOE (Technology – Organisation – 

Environment) y se complementa con la teoría TAM (Technology Acceptance Model) para el 

análisis del comportamiento de adopción de este tipo de tecnologías (Agbesi et al., 2018; 

Alsaad et al., 2017; Gangwar et al., 2015; Ghobakhloo et al., 2011; Lai et al., 2018; Martins 
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et al., 2019), pero de forma particular, se consideran algunos efectos mediadores entre los 

factores que constituyen estos modelos para el caso de adopción de tecnologías digitales de 

diseño 3D por parte de empresas colombianas. Específicamente, en el ámbito de la tecnología 

se analiza el efecto mediador de la utilidad percibida en la relación entre la facilidad de uso 

percibida y la intención de adopción. En el ámbito de la organización se analiza el efecto 

mediador del soporte de la alta dirección entre los factores de competencia tecnológica y 

disponibilidad financiera frente a la intención de adopción. Por último, en el ámbito del 

entorno, se aborda el efecto mediador de la presión competitiva en la relación entre la presión 

de los stakeholders y la intención de adopción tecnológica. Además del análisis de los efectos 

mediadores planteados, esta investigación desarrolla aportes originales con evidencia 

empírica sobre adopción tecnológica en el contexto de una economía emergente como 

Colombia, considerando de forma particular las tecnologías digitales de diseño 3D. 

 

Revisión de la literatura 

 

Tecnologías digitales de diseño 3D 

 

El proceso tradicional de diseño y desarrollo de producto se fundamenta en un proceso 

iterativo en el cual se ejecutan varios ciclos reiterados de muestras, ajustes y 

transformaciones de diseño para lograr que las ideas conceptuales del diseñador se plasmen 

en un producto final físico. Es un proceso dispendioso y costoso, que depende directamente 

de los conocimientos y habilidades del diseñador y su equipo de desarrollo de producto, y 

que equivale a un 70% de un ciclo de desarrollo normal de producto (Papahristou and Bilalis, 

2015). Además, los problemas de comunicación con los fabricantes durante este proceso 

iterativo en muchos casos conducen a interpretaciones inadecuadas (Papahristou and Bilalis, 

2016).  

 

El desarrollo de los modelos, simulaciones y prototipos constituyen una herramienta 

fundamental de diseño y lo han sido durante muchos siglos (Gibson et al., 2015). Los 

modelos se utilizan como un enlace entre las ideas y el mundo físico, y las ideas complejas a 

menudo se comunican con facilidad en estos modelos. Los modelos sirven para varios 
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propósitos, entre ellos, proporcionar una forma demostrativa del proyecto final y permitir 

analizarlos para su revisión y mejora dentro del proceso de diseño (Bae and Leem, 2014). La 

industria manufacturera comenzó a desarrollar la creación rápida de prototipos, la tecnología 

de impresión tridimensional y otras técnicas de fabricación aditiva (Salmi et al., 2012) que 

han facilitado a los diseñadores e ingenieros crear de forma diligente, fácil y exacta modelos 

físicos a partir de modelos informáticos tridimensionales, a menudo a un costo de producción 

significativamente menor que los modelos construidos a mano (Groenendyk, 2016).  

 

De acuerdo a lo anterior se plantea que la adopción de tecnologías digitales 3D durante el 

diseño y desarrollo de producto puede ayudar a las empresas a reducir el tiempo de desarrollo 

y de entrega al cliente, así mismo, reducción en los errores de prototipado debido a 

malentendidos entre los actores involucrados en el proceso de desarrollo y finalmente, 

disminución en el número de muestras físicas requeridas del proyecto (Vanderploeg et al., 

2017). Aparte de estos beneficios de reducción de costos operativos, el uso de prototipos 

virtuales en 3D también permite a los diseñadores ensayar anticipadamente de forma libre 

con diferentes ideas conceptuales y una gran variedad de materiales y patrones antes de que 

se produzca el producto físico, lo que en consecuencia favorece la creatividad de los 

diseñadores. Además la tecnología de diseño 3D tiene algunas otras ventajas interesantes 

respecto a la personalización del producto final, ya que permite que se produzcan fácilmente 

productos personalizados a costos relativamente bajos comparados con los métodos 

convencionales de diseño (Gibson et al., 2015).  

 

Las capacidades de visualización a través de los Software de diseño 3D facilitan la 

preparación y optimización de diseños para la fabricación aditiva, así mismo, para la RA y 

RV (Arribas and Alfaro, 2018). Actualmente, existen una serie de programas de diseño en 

3D que se pueden utilizar para crear modelos, luego se pueden exportar y dependiendo de 

sus necesidades incluso se puede renderizar e importar imágenes de 360 grados para llevarlas 

a su entorno de desarrollo como una textura por sí sola. Antes de la realidad virtual, los 

diseñadores y artistas tenían que acostumbrarse a crear activos 3D en el mundo 2D de una 

pantalla de computadora, pero con las nuevas tecnologías de la industria 4.0 como la RV y 
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RA, se tiene la capacidad de ver los activos plenamente realizados en un entorno 3D mientras 

se trabaja en ellos.  

 

Teorías sobre adopción de tecnología 

 

La adopción de una tecnología o innovación puede ser explicada a través de diferentes tipos 

de modelos que consideran las características demográficas y psicológicas de los grupos de 

adoptantes, ya sean individuos u organizaciones (Oorschot et al., 2018). Existe una creciente 

corriente de estudios académicos en torno al fenómeno de adopción, lo cual ha llevado al 

desarrollo de múltiples modelos conceptuales y marcos teóricos que ayudan a comprender la 

relación entre los factores que favorecen dicha adopción (Gangwar et al., 2014; Gounaris and 

Koritos, 2008). Se han utilizado varias teorías para comprender el proceso de adopción de 

tecnología, como la teoría de la innovación (Rosenberg, 1983), el modelo de aceptación de 

tecnología (TAM) (Davis, 1989; Davis et al., 1989), la teoría del comportamiento planificado 

(TPB) (Ajzen, 1991, 1985), la teoría de la difusión de la innovación (DOI) (Rogers, 1995), 

la teoría unificada de aceptación y uso de tecnología (UTAUT) (Venkatesh et al., 2003), entre 

otros. Las teorías TPB, TAM y UTAUT se utilizan con frecuencia, especialmente para 

explicar la adopción de una tecnología por parte de individuos, ya que centran su atención en 

aspectos de actitud y percepción de las personas como consumidores. Sin embargo, para 

analizar el proceso de adopción de tecnología por parte de las organizaciones, es más 

pertinente en la literatura el uso del marco teórico TOE, que considera factores relacionados 

con la tecnología, la organización y el entorno (Cao et al., 2018; Gutierrez et al., 2015; 

Hanafizadeh and Zare Ravasan, 2018; Li et al., 2015; Molinillo and Japutra, 2017). 

 

El modelo TOE propuesto por Tornatzky et al., (1990) se ha utilizado y adaptado en 

numerosos estudios en torno a la adopción de tecnología porque ha mostrado ser un marco 

analítico útil para estudiar la asimilación de diferentes tipos de innovación a nivel 

organizacional (Oliveira and Martins, 2011) considerando factores tecnológicos, 

organizativos y ambientales (Sila, 2013). El contexto tecnológico, se ocupa de los atributos 

particulares intrínsecos de la tecnología sobre la cual se desea analizar su adopción, mientras 

que el contexto organizacional se relaciona con las características y recursos de la 
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organización, como la jerarquía, el tamaño, la estructura, el tipo de negocio, las capacidades, 

entre otros. El tercer componente, el contexto ambiental, representa los atributos externos del 

entorno, tales como las regulaciones gubernamentales, los consumidores, la competencia y 

otros grupos de interés (Awa et al., 2017, 2015). En general el marco TOE es una teoría 

apropiada para el análisis de la adopción de las tecnologías de la información y que puede 

utilizarse para estudiar la adopción de las tecnologías digitales por parte de diversos sectores 

productivos. 

 

Por su parte, el modelo TAM también ha sido ampliamente utilizado para estudiar la 

adopción y uso de las tecnologías de la información. Este modelo explica gran parte de la 

variación en la intención de comportamiento de los usuarios relacionada con la adopción y 

el uso de las tecnologías de la información en una amplia variedad de contextos (Hong et al., 

2006). TAM predice la aceptación del usuario de la tecnología, su uso en el trabajo y los 

determinantes de la aceptación del usuario de una amplia gama de tecnologías (Au et al., 

2008). TAM busca explicar la relación entre la aceptación tecnológica, la adopción y, 

posteriormente, la intención conductual de usarla y considera la utilidad percibida (PU) y la 

facilidad de uso percibida (PEOU) como determinantes primarios del uso de la tecnología 

(Autry et al., 2010).  

 

Desarrollo integrativo de los marcos TOE-TAM 

 

En el presente estudio se consideran dos modelos de adopción de tecnología, el modelo TOE 

y el marco TAM, ambos ampliamente utilizados en el contexto organizacional (Awa et al., 

2015; Jokonia, 2015; Pejić et al., 2016). Varios estudios de carácter empírico y conceptual 

han señalado el papel significativo y relevante del modelo TAM y el marco TOE para 

explicar la adopción de tecnología de forma independiente, no obstante, los modelos por sí 

solos tienen limitaciones. Los constructos de TAM, la utilidad percibida (PU) y la facilidad 

de uso (PEOU) explican aproximadamente el 40% del uso de la tecnología y otras variables 

en los modelos extendidos de TAM aún no están claramente definidos (Legris et al., 2003). 

Por otro lado, algunos autores consideran que el marco TOE tiene construcciones principales 

poco claras (Wang et al., 2010) y es demasiado genérico (Riyadh et al., 2009). En este 
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sentido, se propone aportar al fortalecimiento del marco TOE integrándolo con otros modelos 

para aumentar el poder predictivo y superar algunas de sus limitaciones individuales. Para 

desarrollar un modelo integrado mostrado en la Fig.1, este estudio sigue un enfoque que 

incluye variables de los modelos TOE y TAM identificadas a partir de varios estudios previos 

y se seleccionaron variables de acuerdo tanto con el criterio de los investigadores y el 

contexto, como la tecnología y el país de estudio (Agbesi et al., 2018; Alsaad et al., 2017; 

Chandra et al., 2018; Gangwar et al., 2015; Lai et al., 2018; Martins et al., 2019). 

 

 
Fig. 1. Modelo integrado de los marcos TOE y TAM que explica la adopción de tecnologías digitales 

de diseño 3D (TD3D) por parte de las empresas (Agbesi et al., 2018; Alsaad et al., 2017; Chandra et 

al., 2018; Gangwar et al., 2015; Lai et al., 2018; Martins et al., 2019).  

 

Para el estudio se plantea que las TD3D se enfrentan a una serie de desafíos que se pueden 

clasificar en tres partes. El primer desafío está relacionado con los aspectos tecnológicos 

donde se abordan factores de facilidad de uso y utilidad percibida, ambos constructos 

principales del modelo TAM. El segundo desafío está relacionado con los aspectos 

organizacionales de la adopción. En una organización la alta dirección debería hacer un 

esfuerzo para acceder y analizar posibles cambios en la estructura y cultura organizacional, 

en los procesos operativos y en las relaciones laborales en la adopción de una tecnología. En 

este sentido, recibir suficiente inversión financiera y preparar las competencias tecnológicas 

de la organización están relacionadas en gran medida con la disposición de la alta gerencia 

para comprender los beneficios relacionados con la TD3D e implementarla en la 

organización (Alshamaila and Papagiannidis, 2013; Wang et al., 2010). El tercer desafío está 

relacionado con las presiones competitivas y la presión de los Stakeholders. Hsu and Ray 

(2014) proponen que una empresa que enfrenta más presión externa como presión de socios 
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comerciales, presión competitiva y regulaciones y políticas gubernamentales, será más 

probable que adopte una nueva tecnología.  

 

Modelo conceptual e hipótesis 

 

Factores tecnológicos 

 

El modelo TAM se deriva teóricamente de la teoría de la acción razonada (TRA) de Fishbein 

and Ajzen (1975), tratando de explicar los determinantes del uso de sistemas de información 

en una amplia gama de tecnologías. Según el modelo TAM, la aceptación por parte de un 

individuo de la tecnología está fundamentada en dos creencias específicas: la PU, es decir, el 

grado en que una persona piensa que usar un sistema mejora su rendimiento y la PEU, el 

grado en que una persona cree que el uso de la tecnología requiere poco esfuerzo.  

 

Aunque Venkatesh et al., (2000) ampliaron significativamente el TAM, la literatura sobre la 

adopción de tecnologías digitales dentro de las organizaciones sigue siendo incompleta. 

Gangwar et al., (2015) asociaron los modelos TAM y TOE para estudiar el comportamiento 

de adopción de servicios de Cloud computing y encontraron que la PU como variable 

mediadora influye en la adopción. De acuerdo con lo anterior, en tanto se perciba más fácil 

el uso de una tecnología se tiene mayor probabilidad de adoptarla, así mismo, se plantea que 

la facilidad de uso puede afectar positivamente la percepción de los beneficios que trae la 

tecnología para la organización, es decir, su utilidad percibida. Asimismo, la utilidad 

percibida de la tecnología sería un claro factor predictor de su intención de adopción. Por lo 

tanto, se plantean las siguientes hipótesis:  

 

H1: La facilidad de uso percibida de la TD3D tiene un impacto positivo en la intención de 

adopción de la TD3D por parte de las empresas  

 

H2: La relación entre la facilidad de uso percibida de la tecnología y la intención de adoptar 

TD3D esta mediada positivamente con la utilidad percibida de la tecnología. 
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Factores organizacionales 

 

El contexto organizacional se refiere a aspectos descriptivos sobre la organización, tales 

como su alcance, tamaño, estructura administrativa y recursos organizativos (Oliveira and 

Martins, 2011). Según Premkumar (2003), los factores en el contexto organizacional parecen 

ser el foco principal de muchos estudios en PYMES y algunos estudios refieren que el apoyo 

de la alta gerencia es fundamental para crear un clima propicio para adoptar nuevas 

tecnologías (Premkumar and Roberts, 1999). Así mismo el tamaño de la empresa, ya que las 

empresas más grandes tienen una mayor necesidad, recursos, habilidades, experiencia y la 

capacidad de sobrevivir a fallas que empresas más pequeñas (Levenburg et al., 2006). 

 

Khong (2009) describió la competencia tecnológica como la percepción de los gerentes del 

grado en que su organización tiene la conciencia, los recursos, el compromiso y la 

gobernanza para adoptar una tecnología de la información. En términos generales, se ha 

descrito con dos dimensiones, es decir, la preparación financiera como los recursos para la 

implementación de la tecnología y los gastos continuos durante el uso, y la disponibilidad 

tecnológica como la infraestructura y recursos humanos para el uso y la administración de 

las tecnologías (Musawa and Wahab, 2012; Oliveira and Martins, 2011). Se plantea que las 

empresas que tienen una infraestructura efectiva, experiencia en sus empleados y apoyo 

financiero aumenta la intención de adopción y la utilidad de las tecnologías. 

 

La disponibilidad financiera se refiere a los recursos económicos disponibles que están listos 

para pagar los costos del aprendizaje y la integración del nuevo sistema (Chwelos et al., 

2001), y es uno de los principales determinantes de la aceptación de la innovación tecnológica 

en las organizaciones (To and Ngai, 2006). El hecho de que, sin recursos financieros 

adecuados, ni la infraestructura ni los empleados profesionales para el manejo de las 

tecnologías pueden hacer accesible la tecnología para la empresa (Maduku et al., 2016). Las 

empresas requieren un capital financiero significativo al inicio del proceso de adopción, que 

permita financiar los costos continuos y resistir mejor las interrupciones ocurridas a lo largo 

de implementación de una nueva tecnología (Sila, 2013). En este sentido se plantea que a una 
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mayor disposición de los recursos financieros en la organización para la tecnología se espera 

que haya una mayor probabilidad de adopción de esta. 

 

Gagnon and Sicotte (2000) y Thong, (1999) encontraron que los gerentes de PYMES, que 

tienen una actitud positiva hacia las tecnologías de la información, podrían adoptar nuevas 

tecnologías más fácilmente en sus organizaciones. El apoyo de los gerentes se considera otro 

factor importante para la adopción exitosa (Cooper and Zmud, 1990) ya que se encuentra 

directamente relacionado con los objetivos estratégicos de la organización (Mellor et al., 

2013). El apoyo de la alta gerencia se considera un factor crucial en este estudio y se plantea 

que la postura de los gerentes expresado en disposición, entusiasmo y motivación va a ser 

determinante en la adopción de nuevas tecnologías por parte de la organización. Se considera 

que tanto el apoyo de la alta dirección como la competencia tecnológica y la disponibilidad 

financiera son factores organizacionales que influyen en la intención de adopción de nuevas 

tecnologías, pero a su vez, estos factores están relacionados entre sí, ya que un alto nivel de 

competencia tecnológica de la organización puede facilitar la actitud favorable de los 

directivos hacia nuevas tecnologías y una alta disponibilidad financiera también puede 

disminuir las posibles resistencias de los gerentes hacia la adquisición de nuevas tecnologías. 

En este sentido se plantean las siguientes hipótesis:  

 

H3: La competencia tecnológica de la organización tiene un efecto positivo sobre la 

intención de adopción de la TD3D en las empresas. 

 

H4: La relación entre la competencia tecnológica de la organización y la intención de 

adoptar TD3D esta mediada positivamente por el apoyo de la alta dirección 

 

H5: La disponibilidad financiera de la organización tiene un efecto positivo sobre la 

intención de adopción de la TD3D en las empresas. 

 

H6: La relación entre la disponibilidad financiera de la organización y la intención de 

adoptar TD3D esta mediada positivamente por el apoyo de la alta dirección  
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Factores del entorno 

 

De acuerdo con Raymond et al., (2001) existe una fuerte correlación entre la decisión de una 

empresa de usar la tecnología y factores tales como las influencias de los pares, la tasa de 

cambio técnico, la volatilidad del mercado y las influencias coercitivas de los clientes, entre 

otros. La propensión de la organización a innovar está determinada por las oportunidades y 

amenazas ambientales, y se ha argumentado que la industria en la que opera la empresa 

influye en la adopción de las tecnologías de la información (Levenburg et al., 2006; Raymond 

et al., 2001).  

 

Henriques and Sadorsky (1999) identificaron cuatro categorías de Stakeholders: (1) 

reguladores, por ejemplo, el gobierno, (2) organizacionales como los clientes, (3) 

comunitarios como organizaciones no gubernamentales (ONG) y (4) los medios de 

comunicación. La gestión sistemática de la relación de las empresas con las partes interesadas 

puede beneficiar a las organizaciones para mejorar su desempeño (Guoyou et al., 2013). 

Como respuesta a las demandas de las partes interesadas, las estrategias de innovación 

tecnológica de las empresas son el resultado interactivo entre el poder de las partes 

interesadas y la percepción de los gerentes sobre las preferencias de estos (Agbesi et al., 

2018).  

 

Las presiones competitivas pueden constituir uno de los factores más importantes que 

influyen en la adopción y comúnmente es de carácter positivo (Jeyaraj et al., 2006). La 

estructura de la industria y el número de empresas que actualmente utilizan la tecnología 

permeara en la decisión de adopción, ya que las empresas actuarán con rapidez para 

asegurarse de mantenerse a la vanguardia en el sector. Según Oh et al., (2009), la 

implementación exitosa de las innovaciones tecnológicas en una organización también 

depende de la relación mutua de las características innovadoras que prevalecen en la industria 

y las de los adoptantes. A partir de la presión competitiva en la industria, algunas empresas 

se ven obligadas a implementar tecnologías digitales para mejorar aspectos como el 

inventario, la visibilidad de la cadena de suministro, la recopilación de datos precisos y la 

eficiencia operativa (Conner et al., 2015; Wang et al., 2010). Por lo tanto, la competencia 
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incrementa la necesidad y la oportunidad de adoptar tecnologías innovadoras en las empresas 

y, por lo tanto, la presión de los stakeholders y la presión de los competidores influyen sobre 

la intención de adopción tecnológica. Adicionalmente, ambos factores se relacionan entre sí, 

ya que las mismas presiones de los stakeholders pueden afectar el comportamiento de todo 

el conjunto de competidores, aumentando así la presión competitiva. En este sentido se 

proponen las siguientes hipótesis:  

 

H7: La presión de los Stakeholders está positivamente relacionada con la intención de 

adopción de la TD3D por parte de las empresas 

 

H8: La relación entre la presión de los Stakeholders y la intención de adoptar TD3D esta 

mediada positivamente por las presiones competitivas 

 

La Fig. 2 presenta el modelo teórico de esta investigación con las relaciones propuestas en 

las hipótesis. 
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Fig. 2. Modelo teórico de la investigación sobre la intención de adopción de TD3D. 

 

Metodología 

 

Recolección de datos y muestra 

 

Se realizó un estudio de naturaleza cuantitativa para llevar a cabo la comprobación de las 

hipótesis planteadas.  Para la recolección de datos se utilizó un cuestionario que se validó 

mediante una prueba piloto con directores de desarrollo de producto de 5 empresas, para 

verificar la comprensión de las escalas. El cuestionario se administró mediante una encuesta 

virtual a 227 empresas. Los encuestados elegibles debían tener una permanencia en la 

empresa superior a un año y estar involucrados en los procesos de diseño, modelado, 

prototipado, desarrollo de producto, entre otros y en general los encuestados estuvieron 

representados por directivos, ejecutivos, profesionales y técnicos. Luego de filtrar las 

encuestas con datos incompletos o respondidas por personas que no cumplían con el perfil 

requerido, se mantuvieron en la muestra 138 encuestas utilizables. Las empresas encuestadas 
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fueron tratadas de acuerdo con los criterios de clasificación sectorial de intensidad 

tecnológica de la OCDE (Hatzichronoglou, 1997) que pretende captar la diferenciación 

tecnológica de las diversas ramas industriales e identifica cuatro tipos de sectores: de alta, 

media–alta, media–baja y de baja tecnología. Esta clasificación se basa en las intensidades 

directas de I+D calculadas a partir de dos medidas de la producción (valor agregado y valor 

de la producción). El 67.1% de la muestra corresponden a empresas manufactureras seguido 

de un 27.5% de empresas relacionadas con la construcción. Dentro de estas se logró 

identificar que más de la mitad de las empresas 59.2% se ubican en una intensidad 

tecnológica media baja, seguido de un 21.6% de baja tecnología. Así mismo, en cuanto al 

tamaño de la empresa estuvieron mejor representadas las medianas (39.9%) y pequeñas 

(27.5), seguido de las grandes (22.5%) y microempresas (10.1%) (Tabla 1).  

 

Tabla 1. Composición de la muestra  

Clasificación Porcentaje 

Intensidad tecnológica 

Alta tecnología  5,8 

Media alta tecnología  13,1 

Media baja tecnología  59,2 

Baja tecnología  21,6 

Industria 

Manufactura  67,1 

Construcción 27,5 

Servicios  5,1 

Tamaño de la empresa 

Microempresa (1 a 10 empleados) 10,1 

Pequeña (11 a 50 empleados) 27,5 

Mediana (51 a 200 empleados) 39,9 

Grande (Más de 200 empleados) 22,5 

Alcance geográfico de la empresa 

Local 15,9 

Nacional 42,0 

Internacional 42,0 

Edad de la empresa (años de constitución) 

Media 32,24 

Desviación estándar 17,98 

Nivel del cargo 

Directivo - Alta gerencia 31,2 

Ejecutivo - Gerencia media 29,7 

Profesional - Analista 31,2 

Técnico operativo 8,0 

Permanencia en la empresa 

Entre 1 y 5 años 41,3 

Más de 5 años 58,7 
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Tamaño de la muestra (N) 138 

 

Escalas de medida 

 

La intención de adopción de TD3D corresponde a la variable dependiente de la investigación. 

Todos los ítems de medición de las variables que están detallados en el Apéndice A se 

derivaron de estudios previos. Para la Intención de adopción de TD3D (INT) se adaptó la 

escala de tres ítems de Chandra et al., (2018); para medir la Facilidad de uso percibida (PEU) 

y la Utilidad percibida (PU) se adaptaron las escalas de Gangwar et al., (2015). Para medir 

el apoyo de la alta dirección (TMS) y la disponibilidad financiera (FR) se adaptaron las 

escalas de Lai et al., (2018). Para medir la competencia tecnológica (TC) se adaptó la escala 

de Martins et al., (2019). La Presión competitiva (CP) se midió con la escala adaptada de 

Alsaad et al., (2017). Por último, la Presión de los Stakeholders (STP) se midió con la escala 

adaptada de Agbesi et al., (2018). Todas las variables se midieron con escalas de Likert de 

siete puntos, con opciones de respuesta en un rango de 1 a 7 (1 = Totalmente en desacuerdo, 

7 = Totalmente de acuerdo).  

 

Se utilizaron dos variables control, el alcance del mercado (SF) y el tamaño de la empresa 

(SM). El alcance del mercado hace referencia al área de mercado en la que la empresa opera 

y se midió como una variable ordinal con tres categorías: mercado local, nacional o 

internacional. Las empresas tienden a expandir su infraestructura de tecnologías digitales 

más allá de sus límites organizativos a través del desarrollo de sistemas empresariales 

interorganizativos (Ramdani, 2013). Por otro lado, un elemento clave es el tamaño de la 

empresa ya que las empresas más grandes tienen una mayor necesidad, recursos, habilidades, 

experiencia y la capacidad de sobrevivir a fallas que empresas más pequeñas (Levenburg et 

al., 2006). Wang et al., (2010) afirman que las empresas de todos los tamaños desean utilizar 

agresivamente las nuevas tecnologías para mejorar sus posiciones estratégicas y/o ventajas 

competitivas. Para este estudio el tamaño de la empresa se midió como una variable ordinal 

con cuatro categorías: microempresa, pequeña, mediana o grande. 

 

Enfoque analítico 

 



20 
 

Para la prueba de las hipótesis se desarrolló un modelo de ecuaciones estructurales 

(Structural Ecuation Modeling – SEM), utilizando regresiones de Mínimos Cuadrados 

Parciales (Partial Least Squares - PLS) a través del software SmartPLS 3.0 (Ringle et al., 

2015). El modelo de medición estima las asociaciones entre un constructo y sus ítems 

observados, mientras que el modelo estructural identifica las relaciones entre los constructos 

(Sarstedt et al., 2014). La metodología de ecuaciones estructurales se considera apropiada 

para este estudio dado que este método permite la estimación simultánea de múltiples 

relaciones causales entre una o varias variables independientes y una o varias variables 

dependientes, así como posibles efectos indirectos (Hair et al., 2011). De manera particular, 

la metodología PLS-SEM se considera más adecuada que otras metodologías basadas en la 

covarianza (CB-SEM) cuando la investigación incluye modelos complejos, cuando los datos 

de entrada no presentan una distribución normal y cuando el tamaño de la muestra es 

relativamente pequeño (Hair et al., 2017), algunas de estas condiciones que se cumplen en el 

caso de esta investigación. Para derivar los coeficientes de ruta (path coefficients), se aplicó 

el algoritmo de esquema de ponderación de factores. La significación estadística de las rutas 

estructurales y demás parámetros se evaluó a través del procedimiento de bootstrapping, 

usando 5.000 remuestreos para evaluar el modelo de medida y probar las hipótesis del modelo 

estructural. 

 

Análisis de datos y resultados 

 

Análisis del modelo de medida 

 

Se evaluó la fiabilidad individual del ítem, el resultado mostró que todos los ítems de los 

constructos presentaron cargas factoriales por encima del umbral de 0,7 (Sarstedt et al., 

2014). Además, se sometieron a pruebas de fiabilidad, validez convergente y validez 

discriminante todos los constructos. Los valores encontrados para el Alpha de Cronbach 

(CA) y la fiabilidad compuesta (CR) estuvieron por encima del valor recomendado de 0,7 

para todos los constructos, indicando una fiabilidad adecuada (Hair, J. F., Sarstedt, M., 

Ringle, C. M., and Gudergan, 2018). Por su parte, la varianza extraída media (AVE) estuvo 

por encima de 0,5 para los ocho constructos. De esta manera se asegura una adecuada validez 
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convergente ya que cada constructo explica en promedio más de la mitad de la varianza de 

los ítems que conforman su escala respectiva (Hair, J. F., Sarstedt, M., Ringle, C. M., and 

Gudergan, 2018) (Ver Tabla 2). 

 

Tabla 2. Evaluación del modelo de medida. Fiabilidad y validez convergente 

Constructo Código 

ítem 

Carga 

factorial 

CA CR AVE 

Facilidad de uso 

percibida  

PEU1 0,896 0,923 0,951 0,866 

PEU2 0,942    

PEU3 0,954    

Utilidad percibida PU1 0,873 0,934 0,950 0,790 

PU2 0,922    

PU3 0,881    

PU4 0,910    

PU5 0,858    

Disponibilidad 

financiera 

FR1 0,944 0,908 0,943 0,846 

FR2 0,959    

FR3 0,852    

Competencia 

tecnológica  

TC1 0,855 0,880 0,926 0,808 

TC2 0,927    

TC3 0,913    

Apoyo de la alta 

dirección 

TMS1 0,948 0,956 0,968 0,884 

TMS2 0,958    

TMS3 0,957    

TMS4 0,895    

Presión competitiva CP1 0,853 0,846 0,907 0,765 

CP2 0,912    

CP3 0,858    

Presión de los 

Stakeholders 

STP1 0,908 0,887 0,929 0,814 

STP2 0,884    

STP3 0,914    

Intención de adopción  INT1 0,878 0,891 0,932 0,821 

INT2 0,929    

INT3 0,911    
CA: Alpha de Cronbach. CR: Fiabilidad compuesta. AVE: Varianza extraída media. 

 

La validez discriminante define el grado en que un constructo se separa empíricamente de 

otros constructos en el modelo, tanto en términos de cuánto se correlaciona con otros 

constructos como en términos de qué tan claramente los indicadores representan solo esta 

construcción única (Sarstedt et al., 2014). Tal como se observa en la Tabla 3, las raíces 

cuadradas de AVE para cada constructo (diagonal de la matriz) fueron mayores que sus 

correlaciones con cualquier otro constructo (bajo la diagonal) (Fornell and Larcker, 1981). 

Además, se calculó el indicador HTMT (Heterotrait-Monotrait Ratio) en el cual se acepta 

que hay validez discriminante cuando dicho indicador es inferior a 0,9 entre cada pareja de 
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constructos (Hair et al., 2017; Henseler et al., 2015). Todos los valores de HTMT fueron 

inferiores al valor de 0,9, lo que da cuenta de que los ítems de un constructo en particular 

tienen mayores correlaciones entre sí que con ítems que pertenecen a otros constructos. 

Obtenidos los valores mencionados para los criterios Fornell – Larcker y HTMT, se confirma 

la existencia de validez discriminante de todas las escalas. 

 

Tabla 3. Validez discriminante (Fornell – Larcker y Heterotrait-Monotrait Ratio) 

  PEU PU TMS CP FR STP CP INT 

PEU 0,931 0,694 0,583 0,687 0,471 0,466 0,546  0,629 

PU 0,649 0,889 0,616 0,595 0,502 0,521 0,690  0,712 

TMS 0,550 0,583 0,940 0,741 0,852 0,545 0,709  0,820 

CP 0,620 0,541 0,679 0,899 0,733 0,660 0,837  0,783 

FR 0,435 0,464 0,795 0,660 0,920 0,549 0,677  0,666 

STP 0,425 0,477 0,506 0,587 0,496 0,902 0,877  0,606 

CP 0,485 0,616 0,635 0,722 0,597 0,768 0,875  0,819 

INT 0,572 0,652 0,759 0,696 0,606 0,547 0,713 0,906 

Nota: Elementos en la diagonal (en negrita) corresponden a la raíz cuadrada del AVE. Elementos bajo la diagonal 

corresponden a las correlaciones entre los constructos. Elementos sobre la diagonal corresponden a los valores de HTMT 

entre constructos. 

 

Modelo estructural y prueba de hipótesis 

 

En el modelo se muestran los efectos directos e indirectos que tienen los constructos 

tecnológicos, organizacionales y del entorno sobre la intención de adoptar las TD3D en 

empresas colombianas. Para probar las hipótesis propuestas se analizó el modelo estructural 

que se presenta en la Fig. 3 y cuyos resultados se resumen en la Tabla 4, examinando el nivel 

de significación de los coeficientes de trayectoria, los valores del coeficiente de 

determinación (R²) de cada variable endógena, el tamaño de los efectos (f²) y la relevancia 

predicativa (Q²). Los niveles de significación de las estimaciones se obtuvieron a través del 

método de bootstraping con 5.000 remuestreos. 

 

En el modelo estructural en la dimensión tecnológica se encontró que el efecto directo de la 

facilidad de uso percibida sobre la intención de adopción de las TD3D no fue significativo 

(β2=0,030; t=0,357; p>0,10) con lo que se rechaza la H1. Sin embargo, en el análisis de la 

mediación se encontró que el efecto indirecto de la facilidad de uso sobre la intención de 

adopción a través de la utilidad percibida tiene un efecto positivo y significativo con una 
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confiabilidad del 90% (β1*β3=0,121; t=1,811; p<0,10), de tal manera que se encuentra una 

mediación total, con lo que se respalda la hipótesis H2. En la dimensión organizacional se 

encontró que la relación de la competencia tecnológica con la intención de adopción 

(β6=0,172; t=1,715; p<0,10) tiene un efecto positivo y significativo con una confiabilidad 

del 90% lo que permite aceptar la H3, y al analizar la mediación se encontró que el efecto 

indirecto de la competencia tecnológica sobre la intención de adopción a través del apoyo de 

la alta dirección (β5*β4=0,126; t=3,095; p<0,01) es positiva y significativa con una confianza 

superior al 99%, lo cual implica una mediación parcial y corrobora la hipótesis H4. Respecto 

al efecto directo de la disponibilidad financiera (β8=-0,144; t=1,581; p>0,10) se encontró que 

no tiene una relación significativa con la intención de adopción, sin embargo, cuando se 

analiza la mediación se observa que la influencia de la disponibilidad financiera sobre la 

intención de adopción a través del apoyo de la alta dirección (β8*β4=0,282; t=3,762; p<0,01) 

es positiva y significativa a un 99%, lo que lleva a identificar una mediación total y respaldar 

la hipótesis H6.  Por otro lado, en la dimensión del entorno se obtuvo que el efecto directo 

de la presión de los stakeholders sobre la intención de adopción no fue significativo 

rechazando la H7 (β10=-0,032; t=0,536; p>0,10). De forma similar a algunas relaciones 

anteriores el efecto directo no fue significativo, pero al analizar la mediación se encontró que 

la presión de los stakeholders a través de las presiones competitivas (β9*β11=0,205; t=2,558; 

p<0,05) tienen un efecto positivo y significativo al 95% sobre la intención de adopción 

TD3D, resultado que corrobora una mediación total y respalda la hipótesis H8.  
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Fig. 3. Modelo estructural con variables mediadoras en la intención de adopción de TD3D.  
Nota: El primer número corresponde al β y entre paréntesis el valor p.  

 

Adicionalmente analizando los otros efectos directos se encuentra que el apoyo de la alta 

dirección (β4=0,459; t=4,571; p<0,01) y las presiones competitivas (β11=0,267; t=2,652; 

p<0,01) tienen ambos un efecto directo, positivo y significativo con una confiabilidad del 

99% sobre la intención de adopción de TD3D. Igualmente, el tamaño de la empresa 

(β13=0,100; t=1,973; p<0,05) tiene un efecto positivo y significativo con una confiabilidad 

del 95%, y la utilidad percibida (β3=0,186; t=1,904; p<0,10) también tiene un efecto positivo 

con una confiabilidad del 90%. Finalmente, el efecto directo del alcance del mercado (β11=-

0,048; t=0,881; p>0,10) no fue significativo. 

 

Otros efectos directos que se identifican en el modelo y que son significativos con una 

confianza superior al 99% son la relación entre la facilidad de uso percibida y la utilidad 

percibida (β1=0,649; t=9,898; p<0,01), la relación entre la competencia tecnológica y el 
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apoyo de la alta dirección (β5=0,274; t=3,853; p<0,01), la relación entre la disponibilidad 

financiera y el apoyo de la alta dirección (β7=0,615; t=8,134; p<0,01) y la relación entre la 

presión de los stakeholders y las presiones competitivas (β9=0,768; t=19,117; p<0,01). 

 

En cuanto al tamaño de los efectos (Effect Size - f²), este se interpreta como una calibración 

para determinar la contribución de una variable exógena en el modelo estructural al valor de 

R² de una variable endógena, el cual puede ser: débil (0,02), medio (0,15) o alto (0,35) (Hair 

et al., 2017). Tras evaluar el tamaño de los efectos (f2) para las relaciones directas se encontró 

que el tamaño del efecto es alto para el impacto de la facilidad de uso sobre la utilidad 

percibida (0,730), así mismo para la disponibilidad financiera sobre el apoyo de la alta 

dirección (0,654) y de la presión de los stakeholders sobre las presiones competitivas (1,435). 

Por su parte, el tamaño del efecto es de un nivel medio para la relación entre el apoyo de la 

alta dirección sobre la intención de adopción (0,208). En los demás casos se puede decir que 

el tamaño del efecto es débil. Con este criterio se puede evaluar la contribución de un 

constructo exógeno a los valores R2 de cada variable latente endógena (Hair et al., 2017). 

 

Tabla 4. Evaluación del modelo estructural en la comprobación de las hipótesis  

 

Relación 

β 

Path 

Coeffic

ients 

t-

statisti

cs 

 

p-values f2 

 Efectos directos     

β1 Facilidad de uso percibida → Utilidad 

percibida 
0,649 9,898 0,000 *** 0,730 

β2 Facilidad de uso percibida → Intención 

de adopción TD3D (H1) 
0,030 0,357 0,721 N.S 0,001 

β3 Utilidad percibida → Intención de 

adopción TD3D 
0,186 1,904 0,057 * 0,051 

β4 Apoyo de la alta dirección → Intención 

de adopción TD3D 
0,459 4,571 0,000 *** 0,208 

β5 Competencia tecnológica → Apoyo de 

la alta dirección 
0,274 3,853 0,000 *** 0,130 

β6 Competencia tecnológica → Intención 

de adopción TD3D (H3) 
0,172 1,715 0,086 * 0,032 

β7 Disponibilidad financiera → Apoyo de 

la alta dirección 
0,615 8,134 0,000 *** 0,654 

β8 Disponibilidad financiera → Intención 

de adopción TD3D (H5) 
-0,144 1,581 0,114 N.S 0,022 

β9 Presión de los stakeholders → 

Presiones competitivas 
0,768 19,117 0,000 *** 1,435 
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β10 Presión de los stakeholders → 

Intención de adopción TD3D (H7) 
-0,032 0,536 0,592 N.S 0,001 

β11 Presiones competitivas → Intención de 

adopción TD3D 
0,267 2,652 0,009 *** 0,062 

β12 Alcance del mercado → Intención de 

adopción TD3D 
-0,048 0,881 0,378 N.S 0,006 

β13 Tamaño de la empresa → Intención de 

adopción TD3D 
0,100 1,973 0,049 ** 0,025 

 Efectos indirectos     

β1*β3 Facilidad de uso percibida → Utilidad 

percibida → Intención de adopción 

TD3D (H2) 

0,121 1,811 0,070 *  

β5*β4 Competencia tecnológica → Apoyo de 

la alta dirección → Intención de 

adopción TD3D (H4) 

0,126 3,095 0,002 ***  

β7*β4 Disponibilidad financiera → Apoyo de 

la alta dirección → Intención de 

adopción TD3D (H6) 

0,282 3,748 0,000 ***  

β9*β11 Presión de los stakeholders → 

Presiones competitivas → Intención de 

adopción TD3D (H8) 

0,205 2,558 0,011 **  

Notas: N.S. No significativo; * p <0,10; ** p <0,05; *** p <0,01 

 

Los coeficientes de determinación (R²) indican la cantidad de varianza de los constructos 

endógenos que es explicada por los constructos exógenos que llegan a estos (Hair, J. F., 

Sarstedt, M., Ringle, C. M., and Gudergan, 2018). En este caso se encuentra que la varianza 

explicada es del 68% para el apoyo de la alta dirección (R²=0,675), 59% para las presiones 

competitivas (R² = 0,589) y 42% para la utilidad percibida (R²=0,422). Estos últimos valores 

de R² superior a 0,5 evidencia un poder explicativo moderado de la variable dependiente 

(Hair, J. F., Sarstedt, M., Ringle, C. M., and Gudergan, 2018). Adicionalmente, se destaca 

que la intención de adopción de las TD3D del modelo completo es del 71% (R²=0,711), la 

cual es la principal variable dependiente que busca predecir esta investigación. 

 

En al análisis de resultados también se evaluó la relevancia predictiva (Stone-Geisser Q²) de 

los constructos exógenos. Esta prueba es una medida de que tan bien se reproducen los 

valores observados por el modelo y sus estimaciones de parámetros, evaluando como tal la 

validez predictiva del modelo a través de la reutilización de la muestra. Para realizar este 

diagnóstico se utilizó el algoritmo blindfolding de SmartPLS 3.0 (Hair, et al., 2018) para 

obtener la redundancia valida y cruzada (Cross Validated Redundancy). Para este caso, todas 

las variables exógenas presentan valores Q² por encima de 0,00. Los resultados del algoritmo 
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blindfolding demuestran que la utilidad percibida (Q²= 0,305), el apoyo de la alta dirección 

(Q²= 0,559), las presiones competitivas (Q²= 0,427) y la intención de adopción de las TD3D 

(Q²= 0,534), tienen una relevancia predictiva satisfactoria de los constructos latentes 

exógenos sobre dichos constructos endógenos (Hair et al., 2017; Henseler et al., 2015). 

 

Discusión 

 

El presente estudio representó un esfuerzo empírico y una aproximación teórica que permite 

una mayor comprensión de los factores que llevan a la adopción de una tecnología digital a 

nivel organizacional, específicamente en las relaciones subyacentes en los procesos de 

adopción de las TD3D. Además, es un análisis que proporciona elementos para la toma de 

decisiones en la adopción efectiva de TD3D en las organizaciones e intenta desarrollar y 

probar una integración de modelos teóricos para el caso específico de las tecnologías 

digitales. En este sentido, la contribución principal del estudio es que ofrece la oportunidad 

de generar literatura académica en el campo de las tecnologías digitales en Colombia, de 

manera que puedan integrarse los aportes de la producción académica global a las 

condiciones del contexto local y con ello contribuir a diseñar modelos tácticos y estratégicos 

de posible aplicación en las organizaciones, buscando la consolidación en términos de 

competitividad y sostenibilidad en la organización, que posibiliten el aprovechamiento de los 

recursos provistos por la evidencia científica, lo que representa una apuesta a la integración 

en el eje universidad – empresa (Este and Patel, 2007).  

 

Las hipótesis se evaluaron a través de modelos de ecuaciones estructurales con el método de 

mínimos cuadrados parciales (SEM-PLS), los resultados presentaron evidencias empíricas 

que permiten ampliar la compresión de los procesos de adopción de tecnologías digitales 

como las TD3D en el contexto de una economía emergente como Colombia. El estudio 

identificó que la utilidad percibida en la dimensión de la tecnología; la competencia 

tecnológica y el apoyo de la alta dirección, en la dimensión organizacional; y las presiones 

competitivas en la dimensión entorno, son variables importantes que ayudan a predecir la 

intención de adopción de la TD3D. Del mismo modo, se identificaron algunas relaciones 

mediadoras significativas: En primer lugar, se encontró que la utilidad percibida presenta una 
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mediación total en la relación entre la facilidad de uso percibida y la intención de adopción 

de TD3D (H2). Adicionalmente, se encontró que el apoyo de la alta dirección presenta una 

mediación parcial en la relación entre la competencia tecnológica y la intención de adopción 

de TD3D (H4) y una mediación total en la relación entre la disponibilidad financiera y la 

intención de adopción de TD3D (H6). Por último, se encontró que las presiones competitivas 

presentan una mediación total en la relación entre la presión de los stakeholders y la intención 

de adopción de TD3D (H8). 

 

En primera instancia, en la dimensión tecnológica, los resultados del estudio muestran que la 

facilidad de uso percibida tiene un impacto sobre la intención de adopción TD3D a través de 

la mediación de la utilidad percibida, tal como lo propone la hipótesis 2 (H2). Aunque el 

efecto directo de la facilidad de uso de la tecnología sobre la intención de adopción no fue 

significativo, tal como lo proponía la primera hipótesis (H1). Esta relación de mediación total 

también fue obtenida por Yi et al., (2006), lo que sugiere que una reducción en el esfuerzo 

es un componente significativo de la utilidad que un profesional individual deriva del uso de 

una innovación (Boateng et al., 2016; Cho et al., 2007; Hernández et al., 2008; Venkatesh 

and Davis, 2000). Se observa que la adopción de la TD3D por parte de las empresas está 

influenciada por la percepción en la utilidad de la tecnología en términos de la administración 

de las operaciones de negocio, productividad empresarial, organización de las tareas, calidad 

de las operaciones, la competitividad y en la facilidad de uso para las actividades de rutina 

(Oh et al., 2009; Yi et al., 2006). En este contexto, la utilidad de la tecnología es percibida 

por los usuarios cuando dicha tecnología conduce a mejores resultados, mayor eficiencia de 

los procesos internos, una mayor productividad de los empleados, mejor servicio al cliente, 

menores costos de inventario y una mejor coordinación con los socios comerciales (Gangwar 

et al., 2015). Yi et al., (2006) también encontraron que la facilidad de uso percibida no tuvo 

un efecto significativo en la aceptación de tecnologías de la información como los asistentes 

personales digitales (PDA), aunque sí se presentaba un efecto indirecto a través de la utilidad 

percibida. 

 

Enfrentando una competencia cada vez más feroz entre numerosas organizaciones, las 

empresas deben considerar los beneficios prácticos o la utilidad que una nueva tecnología 



29 
 

puede brindarles, antes de adoptarla o usarla masivamente (Gangwar et al., 2014). La fuerte 

relación que se encontró entre la utilidad percibida y la intención de adoptar las TD3D es 

coherente con la literatura previa sobre adopción de nuevas innovaciones tecnológicas en las 

empresas, tales como los trabajos de Maduku et al., (2016); Sharma et al., (2008) y Tsai et 

al., (2010).  

 

En la dimensión organizacional, el modelo estructural reveló que el apoyo de la alta dirección 

es el factor más influyente para que las empresas adopten TD3D en tanto hay un efecto 

positivo y significativo del apoyo de la alta gerencia sobre la intención de adopción. En la 

medida en que la nueva tecnología puede ahorrar costos operativos para las organizaciones, 

ayudar a minimizar y controlar los riesgos, así como mejorar y mantener una asociación 

sostenible tendrá un impacto en la toma de decisiones de las organizaciones (Gunasekaran et 

al., 2017; Rai et al., 2006; Whitten et al., 2012). De acuerdo con Lai et al., (2018), no es 

sorprendente que el apoyo de la alta dirección sea consistente y haya tenido un efecto directo 

positivo sobre la probabilidad de adopción de TD3D. Si los altos directivos de la empresa 

comprenden las ventajas y la utilidad que las tecnologías pueden aportar, estarán dispuestos 

a ayudar a desarrollar la capacidad para las TD3D: infraestructura, capacidades de gestión y 

la capacidad de los empleados (Fosso Wamba et al., 2018; Martins et al., 2019). En diversos 

trabajos se ha demostrado que el apoyo de la alta gerencia tiene un impacto muy importante 

en la adopción de tecnologías de la información por parte de las empresas (Duan et al., 2012; 

Hsu and Ray, 2014; Maduku et al., 2016; Ramanathan and Krishnan, 2015).  

 

En esta dimensión organizacional también se encontró que la competencia tecnológica tiene 

un fuerte impacto sobre la intención de adopción, ya que, en tanto las TD3D sean consistentes 

con la arquitectura tecnológica existente, mayor es la probabilidad de adopción (H3). Los 

resultados indican que la adopción de TD3D depende de la competencia tecnológica en 

términos de infraestructura organizativa, preparación de los empleados en la tecnología y la 

experiencia relacionada con la misma (Alsaad et al., 2017; Chana and Chong, 2013). Las 

organizaciones con mayores niveles de competencia tecnológica tienen más probabilidades 

de utilizar las TD3D y, por lo tanto, los gerentes y los encargados de las decisiones 

estratégicas deben centrarse y apoyarse en los recursos financieros y tecnológicos (Chandra 
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et al., 2018).  

 

De acuerdo con lo anterior y a los resultados obtenidos se sustenta la hipótesis H4 donde se 

comprueba que la competencia tecnológica tiene un efecto sobre la intención de adopción a 

través del apoyo a la alta gerencia. En la medida que las empresas cuentan con mejores 

competencias tecnológicas, es más probable que los gerentes reconozcan los beneficios de la 

tecnología y se sientan motivados a promover el desarrollo de nuevas competencias que les 

permita fortalecer su ventaja competitiva. Desde la gerencia se deben tomar las iniciativas 

para cambiar los procesos y la infraestructura existente, además, las decisiones estratégicas 

se apoyan en tanto la tecnología sea compatible con las políticas de la empresa, con las 

tecnologías existentes y de respuesta a las necesidades comerciales (Agbesi et al., 2018). Las 

competencias tecnológicas como el conocimiento de las tecnologías, la estructura y la 

integración de los procesos, el flujo de información transparente y la innovación deben ser 

accedidas por cada organización y, en consecuencia, se deben desarrollar estrategias para 

abordar esos problemas de manera efectiva (Kim et al., 2017). En consecuencia, las empresas 

con mayores competencias tecnológicas generan un contexto que favorece el compromiso de 

la alta gerencia hacia la adopción de nuevas tecnologías como las TD3D. 

 

Al igual que los estudios realizados por Maduku et al., (2016) y Lai et al., (2018) donde se 

encontró que el recurso financiero no tenía un efecto significativo en la adopción del 

marketing móvil y de la Big Data por parte de las empresas, en esta investigación no se 

obtuvo una relación significativa entre la disponibilidad financiera y la intención de adopción 

TD3D en las empresas (H5). Sin embargo, este resultado puede explicarse por el efecto 

mediador del apoyo de la alta dirección en dicha relación (H6). Aunque el efecto directo no 

es significativo, el efecto indirecto de la disponibilidad financiera sobre la intención de 

adopción de TD3D a través del apoyo de la alta dirección sí presentó un valor positivo 

significativo. Es decir, se encontró una mediación total en esta relación. Es razonable que 

cuanta más disponibilidad financiera tenga una empresa, mayor será la posibilidad de que los 

altos directivos puedan ser optimistas para usar nuevas tecnologías (Alsaad et al., 2017). En 

este sentido, a parte del papel efectivo de la alta gerencia en convencer a sus empleados y 

motivar su comportamiento laboral, es esencial demostrar el compromiso y apoyo continuo 
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para desarrollar un entorno de implementación, por ejemplo, al proporcionar los recursos 

necesarios, como el tiempo, el espacio, el equipo y las personas, para la adopción de las 

TD3D (Lai et al., 2018). Por lo tanto, la adopción tecnológica generalmente se lleva a cabo 

utilizando un enfoque de arriba hacia abajo, especialmente porque es necesario que la alta 

gerencia se dé cuenta del papel de una tecnología en mejorar el rendimiento de la 

organización, superando la brecha de rendimiento percibida y explotando una oportunidad 

de negocio (Chana and Chong, 2013), y esta situación es más probable cuando la empresa 

cuenta con suficiente holgura financiera que disminuya las posibles resistencias que podría 

tener la alta dirección hacia las nuevas inversiones. 

 

En la dimensión del entorno se encontró una relación positiva significativa entre la presión 

competitiva y la adopción de TD3D. Este resultado implica que cuando los competidores 

implementan la TD3D como un instrumento competitivo, otras organizaciones enfrentan una 

fuerte competencia y, por lo tanto, sienten la presión de adoptar la tecnología para mantener 

su posición competitiva (Hossain et al., 2017; Martín et al., 2012). A pesar de que la presión 

de los stakeholders no tuvo un efecto directo significativo sobre la adopción (H7), la relación 

mediada a través de las presiones competitivas si tuvo un efecto positivo y significativo (H8). 

En este caso también se encontró una mediación total.  

 

Estos hallazgos respaldan la idea de que la adopción de la TD3D está impulsada también por 

las relaciones con socios comerciales tales como accionistas, clientes, proveedores, 

organismos profesionales (Agbesi et al., 2018; Hamad et al., 2018). La adopción de TD3D 

requiere la cooperación y coordinación con otros actores para que pueda funcionar en todo 

su potencial. Por lo tanto, los adoptantes de la TD3D fomentan la formación de redes con 

otros aliados y el intercambio de recursos para que se puedan satisfacer las necesidades de 

los diversos y rápidos requisitos del mercado (Ilin et al., 2017; Ngah et al., 2017). Los altos 

directivos a menudo son sensibles a la orientación gubernamental, y prestarían más atención 

para responder a los incentivos oficiales por el uso e incorporación de nuevas tecnologías en 

la empresa (Zhu et al., 2006). En este caso, las presiones de los stakeholders no parecen 

influir de forma directa, pero sí juegan un papel importante al incrementar las presiones 

competitivas que llevan a que las empresas vean la adopción de nuevas tecnologías como 



32 
 

una necesidad, para no perder poder en el mercado y mantener su legitimidad. 

 

En cuanto al impacto de las variables de control, al igual que Chatzoglou and Chatzoudes, 

(2016) se encontró que el tamaño de la empresa es un impulsor importante de la adopción de 

tecnologías de la información, sin embargo, en este estudio no se encontró un impacto 

significativo por parte del alcance geográfico de la empresa.   

 

Conclusión 

 

Los hallazgos del estudio actual muestran que, entre los factores tecnológicos, 

organizacionales y del entorno, el apoyo de la alta dirección es el predictor más fuerte, 

seguido por las presiones competitivas para la intención de adopción de TD3D. Así mismo 

el modelo presenta robustez predictiva al explicar el 71,1% de la intención de adopción de 

TD3D por parte de las empresas en Colombia. A diferencia de otros estudios sobre adopción 

de tecnologías digitales, como RFID o computación en la nube o BDA, la adopción de TD3D 

tiene algunas características particulares. En este caso se encontró que la utilidad percibida 

de la tecnología, el apoyo de la alta dirección, la competencia tecnológica y las presiones 

competitivas tienen in efecto directo sobre la intención de adopción de TD3D. 

Adicionalmente se encontró que la facilidad de uso percibida tiene un efecto indirecto a 

través de la utilidad percibida de la tecnología, la competencia tecnológica y la disponibilidad 

financiera de la organización tienen un efecto indirecto a través del apoyo de la alta dirección, 

y la presión de los stakeholders tiene un efecto indirecto a través de las presiones competitivas 

del entorno. 

 

A pesar de las implicaciones de la investigación todavía hay algunas limitaciones dignas de 

discusión. Primero, dado que el uso de TD3D todavía está en la etapa de inicio, pueden 

presentarse diferentes visiones entre las organizaciones sobre los beneficios de la TD3D, lo 

que provoca interpretaciones variadas sobre esta tecnología. En segundo lugar, se recopilaron 

los datos a través de cuestionarios, la mayoría de los cuales fueron completados por directivos 

de alta gerencia y gerencia media, y este método puede causar algunos problemas, ya que la 

percepción de los individuos hacia una nueva tecnología, hasta cierto punto, no puede 
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representar perfectamente el punto de vista de toda la empresa. En tercer lugar, la 

investigación tiene un diseño transversal, la investigación futura puede evitar esto diseñando 

un estudio longitudinal para que se pueda analizar la evolución dinámica de los efectos de 

las variables independientes sobre la variable dependiente. En cuarto lugar, existen otras 

teorías que pueden ayudar a explicar la decisión de adopción tecnológica, por lo que, en una 

investigación futura se pueden considerar otros factores y otras variables mediadoras o 

moderadoras en el modelo. Finalmente, esta es una investigación que se desarrolla en el 

contexto geográfico particular de una economía emergente latinoamericana. La 

generalización de sus resultados se circunscribe a este tipo de contextos. 

 

En síntesis, este estudio ayuda a explicar cómo la intención de adopción de tecnologías 

digitales de diseño 3D por parte de empresas colombianas se ve afectada de forma directa o 

indirecta por diferentes factores tecnológicos (facilidad de uso y utilidad percibida), factores 

organizacionales (apoyo de la alta dirección, competencia tecnológica y disponibilidad 

financiera) y factores del entorno (presión de los stakeholders y presiones competitivas). 
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Apéndice A. Escalas de medida 

 
Modelo Constructo   Variable Ítem  Fuente 

TOE - 

TAM 

Intención de 

adopción de 

TD3D (INT) 

INT1 
Creo que la organización tiene la intención de adoptar 

tecnologías digitales de modelado 3D en el futuro 

(Chandra et al., 

2018) 

INT2 
Recomendaría decididamente que mi organización 

use tecnologías digitales de modelado 3D 

INT3 
La adopción de tecnologías digitales de modelado 3D 

beneficiará en gran medida a la organización 

TAM Facilidad de 

uso percibida 

(PEU) 

PEU1 
El procedimiento de uso de tecnologías digitales de 

modelado 3D es comprensible 

(Gangwar et al., 

2015) 

PEU2 
Es fácil aprender a usar las tecnologías digitales de 

modelado 3D 

PEU3 
Es fácil hacer uso de las tecnologías digitales de 

modelado 3D 

TAM Utilidad 

percibida (PU) PU1 

El uso de las tecnologías digitales de modelado 3D 

permite administrar las operaciones de negocio de 

manera eficiente 

(Gangwar et al., 

2015) 

PU2 
El uso de las tecnologías digitales de modelado 3D 

permite aumentar la productividad empresarial 

PU3 

El uso de las tecnologías digitales de modelado 3D 

permite realizar las tareas organizacionales más 

rápidamente 

PU4 
El uso de las tecnologías digitales de modelado 3D 

mejora la calidad de las operaciones de negocio 

PU5 
El uso de las tecnologías digitales de modelado 3D 

contribuye a la competitividad 

TOE Apoyo de la 

alta dirección 

(TMS) 

TMS1 

La alta dirección proporcionaría los recursos 

necesarios para adopción de tecnologías digitales de 

modelado 3D 

(Lai et al., 

2018) 

TMS2 

La alta dirección proporcionaría el apoyo necesario 

para adopción de tecnologías digitales de modelado 

3D 

TMS3 
La alta dirección apoyaría el uso de tecnologías 

digitales de modelado 3D 

TMS4 
Los altos directivos estarían entusiasmados con la 

adopción de tecnologías digitales de modelado 3D 

TOE Disponibilidad 

financiera 

(FR) 

FR1 
La empresa tendría los recursos financieros para 

adoptar las tecnologías digitales de modelado 3D 

(Lai et al., 

2018) 

FR2 

Los presupuestos financieros de la empresa serían 

suficientes para respaldar la adopción de tecnologías 

digitales de modelado 3D 

FR3 

Sería fácil obtener apoyo financiero de bancos locales 

y/o otras instituciones financieras para adoptar las 

tecnologías digitales de modelado 3D 

TOE Competencia 

tecnológica 

(TC) 

TC1 

La infraestructura tecnológica de la empresa está 

disponible para soportar las tecnologías digitales de 

modelado 3D 

(Martins et al., 

2019)  
 

 

 

 

 

TC2 

La empresa busca que los empleados estén 

familiarizados con las tecnologías digitales de 

modelado 3D 

TC3 

La empresa tiene buen conocimiento sobre las 

tecnologías digitales de modelado 3D 
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TOE Presión 

competitiva 

(CP) 

CP1 

La empresa piensa que las tecnologías digitales de 

modelado 3D tienen una influencia sobre la 

competencia en nuestra industria 

(Alsaad et al., 

2017) 

CP2 
La empresa está presionada por la competencia para 

adoptar tecnologías digitales de modelado 3D 

CP3 
Algunos de los competidores ya han comenzado a 

usar tecnologías digitales de modelado 3D 

TOE Presión de los 

Stakeholders 

(STP) 

STP1 

El grado de adopción entre otras organizaciones está 

presionando a nuestra empresa para que adopte 

tecnologías digitales de modelado 3D 

(Agbesi et al., 

2018) 

STP2 

Los organismos reguladores del sector ejercen 

presión sobre nuestra empresa para que se adopten 

tecnologías digitales de modelado 3D 

STP3 

Nuestros principales grupos de interés (accionistas, 

clientes, proveedores, organismos profesionales, etc.) 

nos presionan para que se adopten tecnologías 

digitales de modelado 3D 
Nota: Escala de Likert de siete puntos, con opciones de respuesta en un rango de 1 a 7 (1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = 

Mayormente en desacuerdo, 3 = Parcialmente en desacuerdo, 4 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 5 = Parcialmente de 

acuerdo, 6 = Mayormente de acuerdo, 7 = Totalmente de acuerdo).   
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