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Estudio de la aceptacion de las zapatillas de running con placa de carbono con un modelo de
aceptacion tecnologica hedonico
Study on the acceptance of carbon plate running shoes using a hedonic technology acceptance model
Jorge de Andres-Sanchez
Universidad Rovira i Virgili (Espafia)

Resumen. Propoésito: La aparicion de zapatillas de running con placa de fibra de carbono (ZPC) ha supuesto un cambio disruptivo en
el calzado de carrera de fondo en carretera, ya que aumentan significativamente la performance atlética. No obstante, son zapatillas
mas caras y con menor durabilidad que las convencionales. Este documento examina como los factores asociados a un modelo hedonico
de aceptacion tecnologica influyen en la aceptacion de este equipamiento entre deportistas amateur. Disefio/metodologia/enfoque:
Utilizamos una muestra de 252 atletas amateurs en la que explicamos la intencion de uso de las ZPC a partir de tres factores: la utilidad
percibida, la motivacion hedonica y la norma subjetiva. Las relaciones entre variables fueron modeladas utilizando ecuaciones estruc-
turales ajustadas con minimos cuadrados parciales (EE-MCP). Hallazgos: El analisis descriptivo de los items relativos a la aceptacion de
las zapatillas sugieren una tendencia general hacia la aceptacion de las ZPC. Los resultados del analisis EE-MCP indica que mientras que
el impacto directo de la utilidad percibida y la motivacion hedoénica tienen significacion en la intencion de uso de las ZPC, la influencia
de la norma subjetiva no la tiene. En cambio, cuando tenemos en cuenta todos los efectos (directos e indirectos) en la intencion de usar
la ZPC, el efecto total de mayor magnitud proviene de la variable normativa. Asimismo, hemos comprobado que el modelo tiene
capacidad predictiva. Limitaciones/implicaciones de la investigacion: Este estudio se realizo despues de que World Athletics ya hubiera
publicado la nueva normativa sobre zapatillas para correr. En un contexto que no necesariamente sea las carreras de fondo, seria
interesante llevar a cabo un estudio similar sobre una tecnologia que pudiera mejorar el rendimiento deportivo antes de ser regulada y
luego comparar los resultados con los obtenidos después de que ya haya sido sometida a regulaciones. Implicaciones practicas: Los
resultados de este documento sugieren que el modelo de aceptacion tecnologico planteado puede proporcionar un enfoque valioso para
evaluar la aceptacion de avances innovaciones en el equipamiento deportivo por parte de deportistas amateurs, cuando su principal
motivacion para practicar un determinado deporte es hedénica.

Palabras clave: Zapatillas de running en carretera, zapatillas de running con plaza de carbono, modelo hedénico de aceptacion tec-

nologico, innovacion en equipamiento deportivo, modelado de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales.

Abstract. Purpose: The emergence of running shoes with carbon fibre plates (CFP) has caused a disruptive shift in long-distance road
running footwear by significantly enhancing athletic performance. However, these shoes are more expensive and less durable than
conventional ones. This paper examines how factors associated with a hedonic model of technology acceptance influence the adoption
of this equipment among amateur athletes. Design/methodology/approach: We used a sample of 252 amateur athletes to explain the
intention to use CFP shoes based on three factors: perceived usefulness, hedonic motivation, and subjective norm. The relationships
between variables were modelled using structural equation modelling adjusted with partial least squares (PLS-SEM). Findings: The
descriptive analysis of the items related to shoe acceptance suggests a general trend towards accepting CFP shoes. The PLS-SEM analysis
results indicate that while the direct impact of perceived usefulness and hedonic motivation is significant on the intention to use CFP
shoes, the influence of the subjective norm is not. However, when considering all effects (direct and indirect) on the intention to use
CFP shoes, the total effect of the normative variable is the most significant. We have also verified that the model has predictive capacity.
Research limitations/implications: This study was conducted after World Athletics had already published new regulations on running
shoes. In a context other than long-distance running, it would be interesting to conduct a similar study on a technology that could
improve athletic performance before being regulated and then compare the results with those obtained after the regulations have been
implemented. Practical implications: The results of this paper suggest that the proposed technology acceptance model can provide a
valuable approach for evaluating the acceptance of innovative advancements in sports equipment by amateur athletes when their pri-
mary motivation for practicing a particular sport is hedonic.

Keywords: Road running shoes, carbon plate running shoes, hedonic model of technology acceptance, innovation in sports equip-
ment, partial least squares structural equation modelling.
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Introduccion

Los proyectos Breaking? e Ineos 1.59 sirvieron de esca-
parate para la tecnologia de placa de fibra de carbono para
zapatillas de fondo en ruta (Andres-Sanchez & Torres-Bur-
gos, 2021). Esta innovacion supuso una revolucion en el
ambito del calzado deportivo, y ha tenido amplias repercu-
siones en diversos niveles del mundo atlético como, por
¢jemplo, la formulacion de nuevas reglas por parte de
World Athletics (Burns & Tam, 2020; de Torres-Burgos &
Andrés-Sanchez, 2021; Muniz-Pardo et al., 2021). A las
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zapatillas equipadas con esta tecnologia, que inicialmente
fueron comercializadas por Nike, les denominaremos gen¢-
ricamente como zapatillas con placa de carbono (ZPC). A
partir de 2020 el uso de esta tecnologia se ha generalizado,
y numerosos competidores de Nike han introducido tecno-
logia similar en sus modelos (Andrés-Sanchez & Torres-
Burgos, 2021).

En experimentos controlados se ha observado que, res-
pecto a las zapatillas convencionales, las ZPC proporcionan
tanto mejoras biomecanicas (Hunter et al., 2019; Hoogka-
mer et al., 2019), como en la economia de carrera
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(Hoogkamer et al., 2018; Barnes et al., 2019; Hunter et
al., 2019). A partir de datos de una conocida web de carre-
ras de fondo, Guinness et al. (2020) reportaron mejoras es-
tadisticamente significativas en los tiempos de maratéon de
atletas ¢lite y subélite. Observaron que con el uso de ZPC
los tiempos de los hombres mejoraron entre un 1,4% y un
2,8%; y el de las mujeres entre un 0,6% y un 2,2%. Ber-
mon ct al. (2021), utilizando datos de las mejores marcas
en maraton de las temporadas 2012-2019, observaron me-
joras significativas en las actuaciones atléticas de magnitud
similar a las reportadas en Guiness et al. (2020), aunque en
el caso de las mujeres las mejoras fueron mas acusadas.
También, en el ambito de atletas de ¢lite y analizando las
actuaciones en varios maratones calificados como "Majors"
(Chicago, Boston, Nueva York, etc.), Senefeld etal. (2021)
obtienen resultados similares a los de Bermon etal. (2021).

Debe remarcarse que, aunque la mejora atlética propor-
cionada por las ZPC es clara en los atletas de ¢élite o, al me-
nos, avanzados, dicha cuestion es mas discutible en la ma-
yoria de los atletas aficionados. Mientras que algunos estu-
dios observan mejoras en el rendimiento de los corredores
recreativos con ritmos "lentos" (Nielsen et al., 2022; Jou-
bert et al., 2023), Héber-Losier et al. (2022) sehalan que
en este tipo de deportistas las respuestas presentan una gran
variabilidad. Incluso, seglin Flores et al. (2023), los efectos
de esta tecnologia pueden ser contraproducentes.

La aficion por el running ha experimentado un notable
crecimiento desde finales del siglo XX y principios del XXI.
Este fenomeno, que Nilsson et al. (2021) catalogan como el
segundo "boom" del running, no solo se manifiesta en ca-
rreras en ruta, sino también en otros entornos como la
montana (Segui-Urbaneja & Farias, 2018). Aunque correr
es un deporte accesible, ya que supuestamente es econo-
mico y se puede practicar en cualquier momento y lugar
(Fokkema et al., 2019), los practicantes en este segundo
"boom" suelen consumir numerosos complementos para
realizar esta actividad en los que sus fabricantes invierten
cada vez mas en investigacion e innovacion (Sailors, 2009).
Estos productos incluyen complementos nutricionales (No-
gueira et al., 2021); calcetines compresivos y chips de con-
trol de tiempo (Sailors, 2009); relojes inteligentes (Estrada-
Marcén etal., 2020); o dispositivos digitales de seguimiento
(Sanchez & Nieto-Jiménez, 2020).

La innovacion en zapatillas de fondo en ruta, hasta la
aparicion de la tecnologia de placas de carbono, estaba prin-
cipalmente orientada hacia la amortiguacion para la preven-
cion de lesiones (Sailors, 2009; Vermeulen etal., 2021). Es
comprensible, ya que las lesiones musculoesqueléticas son
seguramente el principal efecto secundario indeseado del
running (Latorre-Roman et al., 2023; Reyes-Oyola et al.
2024) y la principal razén por la cual, especialmente, los
corredores principiantes, abandonan la practica del running
(Fokkema et al., 2019). Asi, la innovacion tecnologica que
representan las ZPC puede considerarse una excepcion, ya
que su uso se dirige mas hacia la mejora del rendimiento
atlético que hacia la prevencion de lesiones. El uso de las
zapatillas con placa de carbono, puede inducir cambios
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significativos en la biomecanica (Hoogkamer et al., 2019;
Kiesewetter et al. 2022), de forma que su uso puede gene-
rar incomodidad (Ko et al., 2022). Aunque en determina-
dos trabajos sefialan que esta tecnologia puede permitir una
recuperacion mas rapida de los entrenamientos (Matties et
al., 2023), algunos autores sugieren que estas zapatillas
también podrian facilitar lesiones como roturas por estrés
(Tenforde et al., 2023).

El hecho de que la tecnologia con placa de carbono se
enfoque esencialmente en la competicion y no en la preven-
cion de lesiones o en la comodidad de uso, ademas de que
las zapatillas equipadas con esta tecnologia suelen ser consi-
derablemente mas caras que las convencionales y tener me-
nor durabilidad (Dyer, 2020; Andrés-Sanchez etal., 2023),
nos lleva a analizar los factores que llevan a los corredores
aficionados a utilizarlas. El enfoque que emplearemos se
basa en dos extensiones del modelo de aceptacion tecnolo-
gica conocido como TAM (technology acceptance model)
de Davis (1989). Nos referimos al TAM hedonico de van
der Heijden et al. (2004), enfocado a tecnologias utilizadas
con fines recreativos y el TAM2 (Venkatesh & Davis,
2000). El TAM o enfoques similares como UTAUT (Uni-
fied Theory of Acceptance and Use of Technology) de Ven-
katesh et al. (2003), han sido ampliamente utilizados en el
analisis de nuevas tecnologias deportivas, especialmente en
el analisis de aplicaciones de deportes y salud (Angosto et
al., 2020).

Este trabajo examina la influencia de la utilidad perci-
bida, la motivacion hedonica y la influencia social en la in-
tencion conductual de usar las ZPC, a partir de una encuesta
realizada a 252 atletas aficionados. La utilidad percibida se
justificaria por el hecho de que una de las caracteristicas del
auge del running, iniciado a principios del siglo XXI, es la
proliferacion de carreras populares (Nilsson, 2021), y las
ZPC se enfocan en mejorar las prestaciones competitivas.
La motivacion hedénica viene dada porque uno de los prin-
cipales objetivos de la practica del running es obtener sen-
saciones placenteras tanto durante como después de la ca-
rrera (Jackman et al., 2022; McCormick et al., 2024). Asi-
mismo, una parte relevante de las actividades de muchos
corredores consiste en la interaccion con personas que prac-
tican el mismo deporte (Mahan III et al., 2015; Littlejohns
et al., 2018). Por tanto, la influencia social se manifiesta
como una tercera variable potencialmente explicativa en
nuestro analisis.

El esquema de analisis utilizado en este trabajo se mues-
tra en la Figura 1 y busca cubrir los siguientes objetivos de
investigacion (OI):

OI1: Establecer el nivel de aceptacion de las ZPC en la
muestra evaluada.

OI2: Examinar la capacidad del modelo hedénico de
aceptacion tecnologica mostrado en la Figura 1, para expli-
car la adopcion de ZPC por parte de atletas aficionados.

OI3: Analizar la capacidad predictiva del modelo de
aceptacion de ZPC planteado en la Figura 1. La evaluacion
del poder predictivo es esencial para el desarrollo y valida-
cion de teortas, asi como para seleccionar un modelo en el
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cual basar decisiones (Liengaard et al., 2021).
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Figura 1. Modelo explicativo de la adopcion de zapatillas con placa de carbono
propuesta

Marco tedrico

Intencion conductual y modelo de aceptacién pro-
puesto

La variable explicada en el trabajo es la intencion con-
ductual (IC), que puede definirse como la disposicion de un
individuo para llevar a cabo un determinado comporta-
miento (Azjen, 2002). En nuestro caso, dicho comporta-
miento consiste en el uso de zapatillas con placa de carbono
para practicar el running. La intencién conductual es el
principal antecedente del uso efectivo de una determinada
tecnologia y la variable explicada habitual en los modelos de
aceptacion tecnolbgica hedonica (van der Heijden, 2004;
Lowry etal., 2012).

La primera variable explicativa es la utilidad percibida
(UP), como se muestra en la Figura 1, y suele ser la mas
significativa en la explicacion de la aceptacion de tecnologias
deportivas (Andrés-Sanchez et al., 2023). Esta variable es
una parte fundamental del modelo TAM. Ademas, se inclu-
yen como variables explicativas la norma subjetiva (NS),
propuesta explicitamente en el modelo TAM2, y la motiva-
cion hedobnica (MH), introducida por van der Heijden
(2004) dentro del marco teérico de TAM.

Es importante destacar que en la aceptacion del uso de
las ZPC no hemos incluido una variable basica del modelo
TAM vy sus extensiones: la facilidad de uso percibida. Con-
sideramos que, dado que las ZPC son zapatillas de running,
ponerse este calzado no deberia presentar una dificultad adi-
cional en comparacion con cualquier otro tipo de zapatilla.

Utilidad percibida

La utilidad percibida (UP) puede definirse como la per-
cepcion individual del grado en el que el uso de una deter-
minada tecnologla mejora el rendimiento en la realizacion
de la actividad a la que va destinada (Davis, 1989). Este
constructo suele ser observado en muchas ocasiones como
el mas relevante para explicar la aceptacion de nuevas tec-
nologias deportivas (Angosto et al., 2020; Andrés-Sanchez
etal., 2023).

En cuanto a las ZPC, es evidente que en los atletas avan-
zados y profesionales contribuyen a la mejorara de la per-
formance atlética (Guinness et al., 2020; Bermon et al.,
2021; Senefeld et al., 2021). También hay reportes que su-
gieren que las ZPC pudieran mejorar el rendimiento los
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atletas mas lentos (Nielsen et al., 2022; Joubert et al.,
2023). De hecho, muchos corredores amateurs tienen ob-
jetivos que implican competir tanto con los demas como
cllos mismos; es decir, “correr mas rapido” y, por tanto,
también buscan la maximizacién de la performance atlética
(Ogles etal., 1995).

Existen trabajos que sefialan que las ZPC permiten una
recuperacion muscular mas rapida después de sesiones de
entrenamiento intenso y competiciones, lo que pudiera im-
plicar menos lesiones (Castellanos-Salamanca et al., 2023;
Matties et al., 2023). Sin embargo, debido a que las ZPC
inducen cambios en la biomecanica del tobillo (Hoogkamer
etal., 2019), estos hallazgos no pueden generalizarse a co-
rredores populares, especialmente en los menos acondicio-
nados (Hébert-Losier et al., 2022).

Tanto en el campo de los deportes electronicos (Hat-
tingh etal., 2023) como en los dispositivos deportivos (Ak-
soy etal., 2019; Kim & Chiu, 2019), asi como en las otras
tecnologias deportivas (Ferreira-Barbosa et al., 2022; An-
drés-Sanchez etal. 2023), se ha mostrado que la motivacion
para su aceptacion esta altamente influenciada por razones
como la utilidad, la usabilidad o el precio-valor. Asi, postu-
lamos:

Hipotesis 1 (H1): Una percepcién positiva de la utilidad
percibida por las zapatillas con plaza de carbono influye positiva-

mente en la intencion conductual hacia su uso.

Motivacion heddnica

La motivacion hedonica (MH) de una actividad puede
definirse como la percepcion de ésta es placentera por si
misma, mas alla de consecuencias utilitaristas que se puedan
anticipar (van der Heijden, 2004). La motivacion hedonica
busca beneficios emocionales y experienciales positivos,
como la diversion, el entretenimiento, disfrutar de lo nove-
doso o la estimulacion sensorial (Arnold & Reynolds,
2003).

En el estudio cualitativo de Jackmann et al. (2022), se
identifican varias sensaciones placenteras experimentadas
por los corredores durante el ejercicio. Entre ellas, se des-
taca la sensacion de flujo, la gratificacion derivada de reali-
zar una actividad al aire libre y la desconexion de las rutinas
diarias. Ademas, hay una amplia documentacion sobre las
sensaciones positivas que resultan tras la realizacion de prac-
ticas deportivas de cierta intensidad, y sus beneficios para el
estado de animo y el bienestar corporal en general (Bonet
etal., 2017).

La variedad de experiencias placenteras que propor-
ciona el running no se acaba con los mencionados en el pa-
rrafo anterior, ya que podriamos ahadir los estimulos pro-
pios de asistir a eventos masivos o la obtencion de placer a
través del dolor y malestar corporal o construir identidades
en el ambito de las redes sociales (McCormick etal., 2024).
No obstante, también debe remarcase que, esta busqueda
de experiencias positivas puede convertirse en patologica
cuando genera adiccion (Leunda-Goni et al., 2024).

La motivacion hedoénica suele ser una variable latente al-
tamente significativa en la aceptacion de las nuevas
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tecnologias cuando se utilizan en actividades de ocio (van
der Heijden, 2004; Lin & Bhattacherjee, 2010; Lowry et
al., 2012; Andrés-Sanchez et al., 2024). Dentro de las tec-
nologias deportivas, se ha demostrado la relevancia de la
motivacion hedoénica en la aceptacion de las apps de fitness
(Ferreira-Barbosa etal., 2022) y en la aceptacion de la reali-
dad virtual deportiva (Kunz & Santomier, 2019). En tanto
que las ZPC deben entenderse dentro de una actividad de
caracter con gran componente hedénico, es razonable su-
poner que aceptacion sera dependiente de las sensaciones
de disfrute que proporcionen al usuario. Asi, suponemos:
Hipétesis 2 (H2): El disfrute percibido con el uso de las
zapatillas con placas de carbono influye positivamente en la inten-

cion conductual hacia su uso.

Norma subjetiva

La norma subjetiva puede definirse como la percepcion
de que un determinado comportamiento debe ser realizado
o inhibido debido a las consideraciones del entorno social
del decisor (Venkatesh & Davis, 2000). En el caso del atleta,
el entorno puede ser la familia o las comunidades de depor-
tistas de resistencia y entrenadores con los que se relacione
(McCormick et al., 2020).

Los practicantes de deportes de resistencia suelen per-
tenecer a comunidades o grupos con objetivos e intereses
similares. Asi, una de las motivaciones mas relevantes de los
deportistas de fondos es obtener aceptacion y buena repu-
tacion entre pares y personas allegadas (Ogles etal., 1995).
Por otra parte, es comtn que los atletas de resistencia bus-
quen apoyo y consejo de miembros de la comunidad a traves
de sitios web, interacciones con otros atletas en redes socia-
les y consultas a sus entrenadores (McCormick et al.,
2020).

Los atletas de resistencia frecuentemente pertenecen a
clubes de atletismo o triatlon e interactiian en foros de in-
ternet. Estos entornos ejercen una influencia sustancial en
sus decisiones (Littlejohns et al., 2019). Asimismo, existen
numerosas revistas dedicadas a deportes de resistencia con
una gran cantidad de lectores, las cuales proporcionan in-
formacion y publicidad de equipamiento deportivo, influ-
yendo asi en las opiniones de los atletas (McCormick et al.,
2020). Ogles etal. (1995) reportan que la influencia de per-
sonas cercanas es muy relevante para muchos corredores a
la hora de decidir participar en maratones, y Mahan Ill et al.
(2015) observan que las redes sociales tienen un impacto
significativo en la decision de participar en carreras popula-
res. Algunos estudios sefialan que la opinion de personas
cercanas es la variable mas influyen tanto para el uso de dis-
positivos deportivos (Aksoy et al., 2019; Kim & Chiu,
2019) como en el de aplicaciones deportivas (Ferreira-Bar-
bosa etal., 2022).

En la extension del TAM, TAM2 (Venkatesh & Davis,
2000) se postula que la influencia social también impacta en
la utilidad percibida. Esta influencia es mas pronunciada
cuando el impacto del grupo social se internaliza y se con-
vierte en parte arraigada del sistema de creencias de un in-
dividuo. Si una tecnologia especifica es vista positivamente
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por el grupo, el individuo incorpora esta percepcion en su
percepcion sobre la utilidad de la tecnologia. Los proyectos
Breaking? o Nike1.59, en tltima instancia, tenfan como ob-
jetivo mostrar que la tecnologia de placas de carbono per-
mite mejorar las prestaciones atléticas. Por lo tanto, plan-
teamos:

Hipétesis 3a (H3a): La percepcion de que la norma sub-
jetiva es favorable al uso de zapatillas con placas de carbono incide
positivamente sobre la intencién conductual sobre su uso.

Hipétesis 3b (H3b): La percepcién de una norma subje-
tiva es favorable al uso de zapatillas con placas de carbono incide

positivamente en la utilidad percibida de su uso.
Materiales y métodos

Obtencion de datos y perfil de los encuestados

La encuesta utilizada en este estudio incluyo a 252 atle-
tas y triatletas aficionados de Espafa. Esta se completo to-
talmente en marzo de 2021 a traves de medios digitales. El
cuestionario se distribuyo entre clubes de atletismo y
triatlon en Espafia, asi como a través de redes sociales en
grupos de Facebook y WhatsApp de practicantes de estos
deportes. La encuesta era accesible mediante un enlace de
Google Forms que permitia solo una respuesta por direc-
cion IP y estaba redactada en espaiol y catalan.

La Tabla 1 presenta el perfil demografico de las personas
encuestadas. La edad promedio de los encuestados fue de
44 anos, con una desviacion estandar de 8,79 anos. El 59%
de los atletas estaban afiliados a una federacion deportiva,
mientras que el 41% no poseia una licencia federativa. La
distribucion por genero fue del 85% hombres y del 15%
mujeres. Aunque puede parecer que hay un nimero signi-
ficativamente mayor de participantes masculinos que feme-
ninos, esta proporcion se alinea con la distribucion por ge-
nero en carreras de larga distancia en carretera en Espafia.
Por ejemplo, en la Marat6én de Barcelona de 2019, la pro-
porcion de mujeres que lo finalizaron fue el 18% (Andres-
Sanchez & de Torres-Burgos, 2021). Ademas, el 67,46% de
las respuestas provinieron de corredores, mientras que el
resto provino de triatletas. Finalmente, el 42% de los atle-
tas informaron un ingreso mensual superior a los 2500€.

Tabla 1.
Perfil de la muestra
Variable Numero Proporcion
Género
Hombre 214 84.92%
Mujer 38 15.08%
Edad
<35 afos 38 15.08%
>=35 afios y <45 afios 105 41.67%
>=45 afios y <55 afios 91 36.11%
>=55 afios y <65 afios 18 7.14%
Federado/a
Si 149 59.13%
No 103 40.87%
Deporte
Running 170 67.46%
Triatlon 82 32.54%
Ingreso mensual neto
>=2500€ 106 42.06%
<2500€ 146 57.94%
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Cuestionario

El cuestionario suministrado, cuyas preguntas analizadas
se muestran en la Tabla 2, empezaba con el siguiente texto
“Los eventos Breaking2.0 e Ineos1.59 de Nike mostraron al mundo
atlético sus zapatillas con placa de fibra de carbono. Desde enton-
ces, diversas marcas han comercializado diferentes modelos con la
misma tecnologia. Con esa tecnologia, Eliud Kipchoge pudo romper
la barrera de las dos horas en el maraton y ha permitido batir ré-
cords mundiales en diversas distancias de carreras de fondo en ruta.
De hecho, muchos atletas que las han utilizado informan de mejo-
ras en su rendimiento. Por otro lado, en diversos foros atléticos,
muchas personas han expresado tanto apoyo como oposicion al uso
de estas zapatillas en competiciones.

En este sentido, como miembro de la comunidad atlética, si tie-
nes una opinién sobre estas zapatillas, agradeceriamos que respon-
dieras las siguientes preguntas sobre su uso en competiciones:”

Las cuestiones planteadas para evaluar la intencion com-
portamental, la utilidad percibida y la norma subjetiva se
adaptan de las escalas de Venkatesh & Davis (2000). Las re-
lativas a la motivacion hedénica se basaron en las de van der
Heijden (2004). Todas las preguntas fueron respondidas en
una escala Likert de 11 puntos que va desde cero (absoluta-
mente en desacuerdo) hasta diez (absolutamente de
acuerdo), con una posiciéon neutral correspondiente a una
puntuacion de cinco. Varios autores recomiendan esta es-
cala, que es mas extensa que las escalas cominmente utili-
zadas de cuatro, cinco o siete puntos, por varias razones.
Por una parte, permite a los individuos captar mas matices.
Asimismo, la escala Likert de 11 puntos ofrece una mayor
sensibilidad y un rango de cero a diez es facilmente enten-
dido por la mayoria de las personas (Leung, 2011).

El cuestionario fue inicialmente distribuido a 16 atletas
y dos entrenadores para recopilar comentarios sobre su le-
gibilidad y facilidad de respuesta. El feedback obtenido de
la prueba piloto permitio mejoras en la redaccion del cues-
tionario, pero no lo alteraron fundamentalmente. Asi, con
esta pequena submuestra, pudimos realizar una evaluacion
inicial de la consistencia y validez discriminante de las esca-
las.

Andlisis cuantitativo

El ajuste del modelo de la Figura 1 se realiz6 mediante
ecuaciones estructurales y minimos cuadrados parciales
(EE-MCP) utilizando el software SmartPLS 4.0. Se siguio
el procedimiento sugerido en Hair et al. (2019). El uso de
esta metodologia estadistica es habitual en el analisis de la
adecuacion y capacidad predictiva de los modelos de acep-
tacion de nuevas tecnologias. En el ambito de las actividades
fisicas, este enfoque se ha aplicado al analisis de la acepta-
cion de wearables para la monitorizacién de actividades de-
portivas (Aksoy et al., 2019; Kim & Chou, 2019), aplica-
ciones deportivas (Ferreira-Barbosa et al., 2022) y deportes
virtuales (Kunz & Santomier, 2019; Hatting et al., 2023).
Asi, implementamos los siguientes pasos:

Paso 1: Establecemos el nivel de aceptacion de las ZPC
comparando la media y la mediana de los items relativos con
el valor cinco que supone indiferencia en la escala utilizada,
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que varia entre cero y 10.

Paso 2: Evaluamos la fiabilidad de las escalas y su validez
convergente utilizando medidas convencionales: el alfa de
Cronbach (a-C), la fiabilidad convergente (FC), la varianza
media extraida (VME) y la carga factorial de cada uno de los
factores. También examinamos la posible existencia de pro-
blemas de colinealidad en la formacion de las variables la-
tentes analizando sus factores de la inflacion de la varianza
(FIV). La validez discriminante se analiza utilizando los cri-
terios de Fornell & Larcker (1981) y los heterotrait-mono-
trait ratios (HTMT) de Henseler et al. (2015). También se
mide la validez del modelo de medicion subyacente en la
Figura 1 utilizando analisis factorial confirmatorio.

Paso 3: Ajustamos el modelo que muestra la Figura 1y
determinamos los coeficientes () que miden la intensidad
de las relaciones entre las variables utilizando bootstraping
de percentiles con 5.000 submuestras. En esta etapa, esti-
mamos el impacto neto de los factores y evaluamos su sig-
nificacion estadistica y posibles problemas de multicolinea-
lidad calculando los FIV del modelo interno. Medimos la
bondad del ajuste con el coeficiente de determinacion (R?).

También estimamos los efectos totales de las variables
latentes sobre la intencién conductual. En el caso de la uti-
lidad percibida y la motivacion hedénica, este se limita al
impacto directo. Sin embargo, en la norma subjetiva, debe-
mos agregar al efecto directo el impacto indirecto a través
de la utilidad percibida.

Paso 4: Evaluamos la capacidad del modelo para hacer
predicciones con la medida Q” de Stone y Greisser y reali-
zando la prueba de capacidad predictiva de validacion cru-
zada (CPVC) de Liengaard et al. (2021). Este Gltimo mé-
todo implica comparar las predicciones fuera de la muestra
del modelo propuesto con las predicciones de dos modelos
de referencia. El primer modelo benchmark es el denomi-
nado como indicador promedio (IP), que predice las varia-
bles dependientes basadas en sus valores promedio. El se-
gundo modelo de referencia es el modelo lineal parsimo-
nioso (ML) propuesto por Sharma et al. (2023).

Si el modelo propuesto en la Figura 1 realiza mejores
predicciones que el modelo de referencia ML, también hace
mejores predicciones que el IP y, por lo tanto, tiene una
gran capacidad predictiva. Si el modelo propuesto solo pro-
porciona mejores predicciones que el modelo IP, simple-
mente tiene capacidad de prediccion, pero no es fuerte
(Sharma et al., 2003).

Resultados

La Tabla 2 presenta, para todos los items utilizados en
el analisis, los estadisticos de posicion (media, mediana, y
primer y tercer cuartil) y de variabilidad (desviacion estan-
dar y rango intercuartilico). Podemos observar que los
items relativos a la intencion de uso de las zapatillas indican
que los encuestados muestran una predisposicion favorable
al uso de las ZPS. Asi, el primer item de la intencion con-
ductual tiene una media de 6,66 sobre 10 y una mediana de
ocho sobre 10. Se rechaza que el valor de ambas medidas
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sea neutro (cinco) con p<,001. Consideraciones similares

se pueden hacer sobre el segundo item relativo a la inten-
. " . , .

cion conductual: "Yo predigo que usaré unas zapatillas con

placa de carbono". La puntuaciéon media fue de 7,20 y la
mediana de 8, rechazandose también que el valor supusiera
neutralidad con p<,01.

Tabla 2.
Cuestiones utilizadas para analizar la aceptacién de zapatillas de running con placa de carbono y estadisticas descriptivas
Item Media 1Q Mediana  3Q RI DE EF FIV
Intencion conductual
IC1. Yo pretendo usar zapatillas con placa de carbono 6,66 5 8 10 5 3,38 ,96 3,13
IC2. Yo predigo que usaré unas zapatillas con placa de carbono 7,20 6 8 10 4 3,06 ,95 3,13
Utilidad percibida
UP1. El uso de ZPC sera Gtil conseguir mis objetivos atléticos 6,78 5 8 9 4 3,01 ,85 2,25
UP2. El uso de ZPC me permitira alcanzar metas importantes para mi 6,53 5 8 9 4 3,10 ,92 3,81
UP3. El uso de ZPC me permitira alcanzar mis objetivos mas rapidamente 6,54 5 7 9 4 2,98 91 3,57
UP4. El uso deVZPC mevpen*n‘ltlra alcanzar mis OI)]étl\’OS con menos es- 6,22 405 7 9 475 3,10 73 1,62
fuerzo/ efectos indeseados (como lesiones)
Motivacion hedonica
MHI1. El uso de ZPC hara el correr divertido 7,22 3 6 8 5 2,73 ,93 2,07
MH2. El uso de ZPC hara el correr agradable 7,12 5 7 8 3 2,48 ,92 2,07
Norma social
NS1. Las personas que son importantes para mi consideran que debo utili- 5,50 5 3 9 4 3,00 95 2,87
zar ZPC
NS2. Las personas cuyas oplmonczs};'(a:loro consideran que debo utilizar 6.11 595 3 9 375 3,02 9 2,87

Nota: (a) IC hace referencia a intencion conductual, UP a utilidad percibida, MH a motivacion hedonica y NS a norma subjetiva. (b) 1Q y 3Q representan primer y

tercer cuartil respectivamente; Rl rango intercuartilico; DE desviacion estandar; EF extraccion factorial y FIV factor de inflacion de la varianza. (c) En todos los items

se rechaza la hipotesis nula de que la media y la mediana son 5 con un nivel de significacion p<,01.

Los resultados en la Tabla 3 indican que todas las escalas
tienen consistencia interna, ya que el alfa de Cronbach y CR
>,7y VME > 5. Asimismo, Tabla 2 muestra que las cargas
factoriales > ,702 para todos los items. También puede ob-
servarse en la Tabla 2 que la formacion de las variables la-
tentes no presenta problemas de correlacion ya que el FIV,
normalmente se ha situado por debajo de 3,3 y, en todos
los casos, se ha situado por debajo de cinco. Las escalas
muestran capacidad validez discriminante, ya que los
HTMT ratios son <0,85 y las correlaciones entre pares de
variables se sitian por debajo de la raiz cuadrada de las
VME. Por otra parte, los resultados del analisis factorial
confirmatorio sugieren que el modelo de medicion es acep-
table. Observamos que el error cuadratico medio estanda-
rizado fue de ,059, inferior al limite cominmente aceptado
de ,08. Asimismo, tanto el indice de ajuste comparativo
como los indices de Bentler-Bonett y el de Tucker-Lewis
presentan valores superiores a ,9, lo que sugiere un ajuste
correcto.

La Figura 2 muestra que el ajuste del modelo tiene una
calidad intermedia, ya que los coeficientes de determina-
cién se sitdan en el entorno del 50% (Hair et al., 2019).
Este valor se observa tanto en lo que hace referencia a la
utilidad percibida (R*=53,7%) como a la intencion conduc-
tual (R’=44,4%). Asimismo, en la Tabla 4 se muestra que
en los ajustes de la intencion conductual y la utilidad perci-
bida las variables explicativas no muestran problemas de co-
rrelacion ya que, en todos los casos, los FIV son menores de
3.

En cuando a los coeficientes, 3, en la Tabla 4 observa-
mos que la influencia en la IC de la utilidad percibida
(B=,323, p=,001) y de la motivacién hedénica (B=,274, p
<,001) es positiva y significativa. En cambio, la norma sub-
jetiva, aunque también tiene un impacto directo positivo en

(B=,142), no es significativo. Esto supone un soporte de las
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hipotesis H1 yH2y rechazo de la hipotesis H3a. También
puede observarse que el impacto de la norma subjetiva en
la utilidad percibida es elevado y altamente significativo
(B=,274, p<,001), lo que supone aceptar la hipotesis H3b.

En la Tabla 5 se observan los efectos totales de los cons-
tructos explicativos en la aceptacion de las ZPC. Todas las
variables tienen un impacto significativamente positivo en
IC que, mientras que en el caso de la utilidad percibida y la
motivacion hedonica se imputa al efecto directo, en el caso
de la influencia social debe atribuirse a la influencia mediada
a través de la utilidad percibida.

Tabla 3.

Medidas de consistencia interna y validez discriminante de las escalas utilizadas

Medidas de consistencia
Medidas de validez discriminante

interna
a-C FC VME IC up MH NS
IC ,904 ,954 ,913 IC ,955 0,688 0,686 0,618
up ,875 ,916 ,732 up ,623 ,856 0,82 0,83
MH ,836 ,924 ,859 MH ,598 ,714 ,927 0,766
NS ,894 ,949 ,904 NS ,559 ,733 ,658 ,951

Nota: En la matriz de las métricas de la validez discriminante observamos, en la
diagonal principal, la raiz cuadrada de la VME. Encima de la diagonal principal los
HTMT ratios. Debajo de la diagonal principal las correlaciones de Pearson.

Tabla 4.
Resultados del ajuste de modelo de la Figura 1

Decision sobre

Relacion B DE FIV  tde Student p-valor Ia hipotesis
up ->IC (H1) ,323 0,096 2,715 3,359 ,001 Soportada
MH ->IC (H2) ,274 0,072 2,216 3,822 <,001 Soportada
NS ->1IC (H3a) ,142 0,105 2,35 1,35 177 No soportada
NS -> PU (H3b) ,733 0,034 1 21,627 <,001 Soportada

En lo que hace referencia a la capacidad predictiva del
modelo, en la Figura 2 podemos observar que la medida Q’
de Stone-Greisser informa de que el modelo propuesto es
capaz de predecir tanto la aceptacion de las ZPC
(Q*=38.6%) como su utilidad percibida (Q*=43.3%). Res-

pecto a la prueba de la capacidad predictiva de validacion
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cruzada, la Tabla 6 muestra que la diferencia entre el esta-
distico que mide el error del modelo propuesto y el TP es
significativamente favorable al modelo propuesto (diferen-
cia pérdidas promedio = -3,653, p<,001). No obstante, el
modelo propuesto no supera en capacidad predictivo al mo-
0,628,
p<,001). Asi, podemos concluir que, aunque el modelo

delo lineal (diferencia pérdidas promedio

propuesto tiene una capacidad predictiva significativa, aun-
que esta no es fuerte en el sentido de Sharma et al. (2023).

Tabla 5.
Efectos totales de los factores explicativos en la intencion de uso de las zapatillas
con placas de carbono

Efecto total DE t de Student p-valores
Utilidad percibida ,323 0,096 3,359 ,001
Motivacion hedonica 274 0,072 3,822 <,001
Norma subjetiva ,379 0,08 4,717 <,001

Tabla 6.
Evaluacion de la capacidad predictiva del modelo propuesto con la prueba de la
capacidad predictiva de validacion cruzada

Benchmark: indicador promedio Benchmark: modelo lineal

Pérdida Lo Diferencia , ... Diferencia
modelo Pérdida perdidas  p-valor Pérdida pérdida  p-valor

. ML .

propuesto promedio promedio
IC 6,723 10,411 -3,688 <,001 6,359 0,363 ,142
PU 5,715 9,35 -3,635  <,001 4,955 0,76 ,001
Global 6,051 9,703 -3,653  <,001 5,423 0,628 <,001

R "\orma subjetiva |
R2=53.7% %>
Q2=43,3% O Q«;{) R2=44,4%
Utilidad 0323 N A2=38,6%
percibida Intencién
0'2_74..‘

Motivaciéon
heddnica

Figura 2. Resultados del ajuste del modelo de la Figura 1. Nota: “***” denota
significacion al 1% y “ns” no significativo

Discusion

Este estudio abarca tres objetivos de investigacion (OI).
El primer objetivo de investigacion (OI1) se refiere al nivel
de aceptacion de las ZPC en la muestra evaluada. El se-
gundo objetivo de investigacion (O12) explora la adherencia
de un modelo de aceptacion tecnologica derivado del TAM
(Davis et al., 1989), ¢l TAM hedénico (van der Heijden,
2004), para explicar la intencion conductual hacia el uso de
zapatillas de running con tecnologia de carbono. El tercer
objetivo de investigacion (OI3) examina la capacidad pre-
dictiva del modelo planteado.

En lo que hace referencia a OI1, hemos observado que
las zapatillas con placas de carbono tienen a ser aceptadas de
forma significativa, ya que los items relativos a la intencion
conductual arrojaban una evaluacion significativamente me-
jor al cinco sobre 10.

En evaluacion del OI2 hemos observado que el modelo
planteado en la Figura 1 proporciona un ajuste razonable-
mente bueno. El constructo con mayor impacto directo en
la aceptacion de las ZPC es la utilidad percibida. Dicha sig-
nificacion confirma la relevancia de esta variable en Ia
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aceptacion de tecnologias deportivas en la literatura (An-
drés-Sanchez et al., 2023; Hattingh et al., 2023; Aksoy et
al., 2019; Kim & Chiu, 2019; Ferreira-Barbosa et al.,
2022). También hemos mostrado que el impacto directo de
la motivacion hedonica es significativo, lo que esta en con-
sonancia con los hallazgos relativos a las tecnologias depor-
tivas (Kunz & Santomier, 2019; Ferreira-Barbosa et al.,
2022).

La influencia social, aunque tiene un impacto directo en
la intencion de uso de las ZPC positivo, no ha resultado sig-
nificativo. No obstante, hemos comprobado que suimpacto
mediado por la utilidad percibida es muy elevado y signifi-
cativo. Asi, la relevancia, aunque no directa, de la norma
subjetiva en la intencién de uso de las ZPC esta en la linea
de los hallazgos en el ambito de la literatura revisada (Mahan
II et al., 2015; Aksoy et al., 2019; Kim & Chiu, 2019;
McCormick et al., 2020; Ferreira-Barbosa et al., 2022).

En lo que respecta al OI3, hemos comprobado que el
modelo de aceptacién expuesto tiene capacidad predictiva.
Observamos que el indice Q” es positivo y que, en la prueba
de capacidad predictiva de validacion cruzada, el modelo
planteado en la Figura 1 fue capaz de mejorar las prediccio-
nes del indicador de referencia promedio.

Hemos mostrado que la extension del TAM presentada
sirve como un marco analitico efectivo para comprender
por qué los atletas aficionados adoptan una tecnologia de-
portiva innovadora como las ZPC, tanto por su capacidad
explicativa, como por su capacidad para realizar prediccio-
nes. En los tltimos afos, han surgido varios avances tecno-
logicos que influyen directamente en la performance atle-
tica (Dyer, 2015). Los resultados analiticos proporcionados
por el modelo presentado pueden ser aprovechados por las
empresas fabricantes y comercializadoras de equipamiento
deportivo cuando se introducen avances tecnologicos.

Creemos que, con las adaptaciones necesarias, este
marco analitico puede motivar futuros trabajos que permi-
tan comprender y explicar la aceptacion de innovaciones
por parte de deportistas y entrenadores en diversos ambitos
mas alla del equipamiento deportivo. Por ejemplo, se pue-
den destacar nuevos métodos de monitaorizacion del entre-
namiento (Hidayah etal., 2024), avances en nutricion y su-
plementacion deportiva (Moreno-Guerrero et al., 2022),
tecnologias de monitorizacion del rendimiento deportivo
(Principe et al., 2021; Thsan et al, 2024)).

Hemos observado que la utilidad percibida, la motiva-
cion hedonica y la influencia social incluyen significativa-
mente en la aceptacion de las zapatillas con placas de car-
bono. En este sentido, eventos como Breaking? e Ineos1.59
se han mostrado como efectivos para incidir en estos facto-
res explicativos de la intencion de uso. Por una parte, han
aumentado el interés y la emocion de las carreras de fondo
en ruta (O’Grady & Tracey, 2020), lo que sugiere que or-
ganizar tales eventos fue una estrategia adecuada para mejo-
rar la percepcion dentro de la comunidad atlética de las
ZPC. En dichos eventos se mostr6 que el uso de la tecnolo-
gla de zapatillas con plaza de carbono mejoraba la perfor-
mance atlética, ya que se rompi6 la barrera de las 2 horas en
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maraton. Asimismo, el atleta protagonista, Eliud Kipchoge,
se caracteriza por transmitir sensacion de disfrute y relax en
todas las competiciones que participa, ya que “corre son-
riendo” (Le6n, 2021), lo que puede generar la sensacion en
el espectador de que estas zapatillas estimulan el disfrute de
la practica del running.

Conclusiones

Este estudio investigo las percepciones de una muestra
de atletas aficionados con respecto a la adopcion de zapati-
llas con placas de fibra de carbono para carreras de fondo en
ruta. El uso de un modelo de ecuaciones estructurales re-
vel6 que la utilidad percibida, la motivaciéon hedoénica y la
influencia social son antecedentes significativos de la inten-
cion de uso de las ZPC. Mientras que el impacto de las dos
primeras variables el impacto sobre la intencién de uso es
directo, en el caso de la norma subjetiva el impacto directo
no es significativo, pero si lo es la influencia mediada a tra-
vés de la utilidad percibida.

Este estudio tiene varias limitaciones que pueden moti-
var el desarrollo de investigaciones futuras. La proporcion
de hombres/mujeres, 85/15, se acerca a las proporciones
tfpicamente registradas en eventos de carrera en carretera y
triatlon en Espafia. Sin embargo, una proporcion de sexos
mas equilibrada posiblemente hubiera sido preferible.

Este estudio se llevo a cabo después de que World Ath-
letics ya hubiera regulado las zapatillas de carrera en carre-
tera. En un contexto que no necesariamente sea atlético,
seria interesante llevar a cabo un estudio similar sobre una
tecnologia que pudiera mejorar el rendimiento atletico an-
tes de que sea regulada y luego comparar los resultados con
los obtenidos despues de que ya haya sido sometida a regu-
laciones.

Los resultados se obtuvieron en un pais especifico, Es-
pana. Por lo tanto, los resultados pueden ser muy similares
si el estudio se hubiera realizado en un pais con una cultura
similar, como Portugal o Italia. Sin embargo, estos hallazgos
deben considerarse con precaucion si se pretende extrapo-
lar a paises con culturas muy diferentes, como Japon.
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