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RESUMEN

Este artículo presenta un modelo de ecuaciones estructurales que miden la calidad de vida urbana (CVU), 
tomando como referencia la ciudad de Cienfuegos (Cuba). El objetivo es determinar las variables que 
influyen en la calidad de vida urbana, para ello se desarrolla un procedimiento que permite el diseño 
de dos modelos: uno desde la dimensión objetiva y otro desde la dimensión subjetiva de este concepto. 
Como principal resultado se muestra un modelo de relaciones entre indicadores de gestión, a partir de 
información suministrada por los decisores locales y otro modelo que relaciona indicadores de percepción, 
con información dada por los ciudadanos. La comparación entre ambos modelos permite generalizar 
qué variables, tales como la salud, la vivienda, los ingresos personales y la carga contaminante al medio 
ambiente son factores determinantes en la CVU de la ciudad.
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ABSTRACT

This paper presents a structural equations model (SEM) that measure the Urban Quality of Life (UQoL), 
taking as reference Cienfuegos’s city (Cuba). The objective is to determine the variables that influence the 
UQoL, to develop a procedure that allows the design of two models: one from the objective dimension and 
the other from the subjective dimension of this concept. As main results a model of relations of management 
indicators, given by local decision makers and another model that relates perception indicators, given by 
citizens is showed. The comparison between these models makes it possible to generalize that variables 
such as health, housing and income are determining factors in the UQoL of Cienfuegos’s city.
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INTRODUCCIÓN

El carácter multidisciplinario y multidimensional 
que se asocia al concepto de Calidad de Vida Urbana 
(CVU) se remonta a sus orígenes [1] y ha sido 
destacado por diferentes autores en su evolución 
y diversidad de aplicaciones en muchas ciudades 
del mundo [2-5].

El estudio de la CVU se ha concretado en el 
establecimiento de diferentes y muy diversos 
indicadores [6] que evalúan dos dimensiones 
fundamentales: una objetiva (visión cuantitativa y 
medible) y una subjetiva (enfoque cualitativo basada 
en la percepción) [4]. Algunos estudios desarrollan 
individualmente cada una de estas dimensiones o 
las combinan en la construcción de índices que 
denotan el estado de este concepto en un contexto 
urbano determinado [7, 8].

El estudio y evaluación de la CVU es frecuentemente 
utilizado como herramienta de diseño urbano con el 
objetivo de atender las necesidades de la sociedad y 
así alcanzar niveles de bienestar para el ciudadano 
[9, 10] o en determinados casos, identificar aquellos 
espacios “mejores” para vivir [11, 12].

Todas las publicaciones antes citadas abordan la CVU 
y ofrecen modelos compuestos por indicadores que 
solo son probados desde la práctica. Sin embargo, 
existen pocas referencias sobre las relaciones que 
pueden existir entre las variables que evalúan este 
constructo y su nivel de influencia.

El concepto de modelo de ecuaciones estructurales 
(SEM por sus siglas en inglés5) se introdujo en el 
primer tercio del siglo pasado. Este método desarrolla 
una forma de desagregar las correlaciones observadas 
en un sistema de ecuaciones que matemáticamente 
describan su hipótesis respecto a las relaciones 
causales, asumiendo la existencia de relaciones 
lineales y no lineales [13].

Estos modelos permiten proponer el tipo y dirección 
de las relaciones que se espera encontrar entre 
las variables contenidas en este. A partir de la 
estimación de los parámetros que se especifican 
por las relaciones propuestas a nivel teórico, se 

5	 SEM: Structural Equation Model

confirma el modelo de las relaciones propuestas 
mediante el análisis de una muestra.

Los estudios sobre la CVU y el desarrollo de modelos 
para su gestión, dotan a los gobiernos locales de las 
ciudades, de herramientas de apoyo para la toma de 
decisiones y la gestión de políticas públicas para el 
desarrollo de la sociedad, su seguimiento y control.

En Cuba se han publicado muy pocos trabajos 
orientados al estudio de la CVU [2, 14] y aunque 
ya han transcurrido algo más de 40 años de la 
aplicación en el país del actual sistema de gobierno, 
las administraciones municipales no cuentan aún con 
un método, procedimiento, técnica u herramienta 
que apoye la toma de decisiones para gestionar la 
CV en la ciudad con mayor objetividad [15].

Es por ello que entre los objetivos de la investigación 
originaria que sustenta la presente contribución, 
se encuentra el diseñar un modelo de ecuaciones 
estructurales que permita conocer las relaciones que 
se establecen entre las variables que inciden en la 
CVU, como parte de un instrumento metodológico 
para gestionarla en ciudades de Tipo I6 en Cuba 
y comprobarlo desde sus dimensiones objetiva 
y subjetiva, mediante su aplicación en la ciudad 
de Cienfuegos como caso de estudio práctico 
representativo de las de su tipo en el país. Esta 
clasificación de ciudades es independiente del estatus 
político-administrativo de la ciudad, aunque coincide 
con casi todas las ciudades capitales provinciales en 
Cuba. Son las ciudades que presentan una mayor 
presión demográfica con elevada organización social, 
política y económica, donde una parte notable de la 
población vive de actividades no agrícolas y sí de 
la industria, el comercio y los servicios.

El desarrollo del SEM desde las dimensiones objetiva 
y subjetiva de la CVU contribuye a determinar los 
aspectos más importantes de la problemática que 
se analiza desde una visión global. Además, ayuda 
a reducir la cantidad de información que debe 
ser considerada, agrupando las relaciones de un 
gran número de variables en unos pocos factores, 
resaltando los aspectos más relevantes del estudio.

6	 Ciudades que tienen de 100 000 a 499 999 habitantes según 
la Oficina Nacional de Estadística e Información de Cuba.
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ANÁLISIS TEÓRICO

Según González Rodríguez [16] la CVU depende, 
en efecto, de las capacidades de los individuos para 
su realización dentro del medio, pero también de las 
condiciones presentes en el mismo que posibiliten 
sus actividades y potencien sus capacidades. El 
concepto de CVU no posee una lectura homogénea 
y cada disciplina que lo aborda lo hace desde su 
propia perspectiva en un contexto específico [17]. 
Los componentes básicos de la CVU son el individuo, 
la sociedad, la necesidad y los satisfactores de esa 
necesidad, todos estos en un contexto urbano y en 
un momento y tiempo determinado [4, 5]. Es por 
ello que se debe resaltar su carácter social, cultural, 
geográfico, económico, político, ambiental y en 
general, multidimensional que abarca todas las 
áreas de la vida.

Algunos estudios la definen como las condiciones 
presentes en una ciudad que garantizan el confort 
biológico y psicológico de sus habitantes [16], 
aunque la mayoría de las investigaciones lo aborda 
desde las políticas públicas [18, 19].

Es frecuente encontrar estudios internacionales 
de relevancia en esta temática, principalmente 
en países como Argentina, Chile y Colombia 
[20-22]; Italia, España y Países Bajos [23-25]; 
Irán, Indonesia y Malasia [26-28] y Egipto y 
Nigeria [29, 30].

En las dos dimensiones (objetiva y subjetiva) que 
comprende este concepto, la CVU se evalúa a 
partir de indicadores sociales (percepción de los 
ciudadanos, seguridad, arte y cultura, densidad de 
población), económicos (condiciones de la vivienda, 
oportunidad de trabajo, costo de la vida, impuestos), 
ambientales (contaminación, ruido, limpieza), de 
infraestructura urbana (condiciones de parques, 
jardines y espacios públicos, transporte, acceso 
a los servicios) e institucionales (calidad de los 
servicios de gobierno) [31].

METODOLOGÍA

Estudios como los realizados por Carbó Carreté 
[32], Cancino [33] y Hair [34] hacen referencia 
a diseños de SEM que en general, coinciden en el 
empleo del procedimiento metodológico propuesto 
por García Veiga [13] que se muestra en la Figura 1.

Fuente: adaptado de García Veiga [13].

Figura 1.	 Procedimiento para elaborar un SEM.

La obtención de los SEM en este estudio se realiza 
a partir del empleo del paquete estadístico Lisrel 
(Linear Structural Relationship) versión 8.87 
como uno de los programas más conocidos para 
el análisis de SEM.

Fase: Análisis de la base de datos
Previo al diseño de un SEM debe analizarse la base de 
datos que lo soporta para cada aplicación específica. 
La fuente de la base de datos debe ser descrita y 
comprobada la normalidad de los datos utilizados, 
la validez de contenido y de criterio, así como la 
fiabilidad de los instrumentos que se utilizan para 
obtenerla. Para ello se diseñan dos cuestionarios: 
uno para la base de datos de la dimensión objetiva 
y el otro para el de la subjetiva.

Estos cuestionarios se aplican a una muestra 
significativa de personas que puedan ser considerados 
expertos en el tema y que ofrece la información 
que se necesita en los modelos. Para verificar la 

7	 https://www.updatestar.com
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validez de contenido es necesario realizar un estudio 
de la literatura relevante en el tema y recoger los 
criterios de los expertos incluidos en la muestra. 
Esta validez quedará demostrada si el coeficiente 
“W” de Kendall, calculado a partir de los criterios 
emitidos por los expertos es ≥ 0,7, para el que se 
considera que existe consenso entre estos.

Por su parte, la validez de constructo se determina 
a través de un análisis factorial de componentes 
principales [35]. Este análisis se realiza teniendo en 
cuenta algunos criterios [36] que aceptan la validez 
de constructo, tales como: la prueba de esfericidad 
de Bartlett, donde la significación asintótica debe ser 
menor o igual que 0,05 para demostrar correlación 
entre las variables; la medida de adecuación de la 
muestra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que considera 
aceptables valores superiores a 0,5 y que indica la 
existencia de fuertes relaciones entre las variables.

La fiabilidad del instrumento se determina a partir del 
coeficiente Alpha de Cronbach, donde se requiere que 
este sea mayor que 0,7 para considerarse aceptable [35].

Para comprobar la normalidad de los datos utilizados 
se analiza la curtosis y la asimetría que representan 
las variables o aplicando la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Para ello y según señalan Curran, West 
y Finch [37], se considera un comportamiento 
semejante al normal en índices inferiores a 2 para 
la asimetría e inferiores a 7 para la curtosis. Para 
la prueba de Kolmogorov-Smirnov se considera la 
normalidad de los datos para valores de P ≥ 0,05.

Una vez obtenida la base de datos y comprobada 
su normalidad, validez y fiabilidad, se continúan 
aplicando las fases de construcción del SEM 
mostradas en la Figura 1.

Fase: Especificación
En esta fase se establecen dos sub-modelos: el 
estructural y el de medida. Estos sub-modelos están 
compuestos por variables observadas (medidas 
mediante una encuesta) y latentes (las características 
o dimensiones estimadas que se pretenden medir 
con esas variables). A su vez, estas variables pueden 
ser de dos tipos: endógenas (o dependientes) y 
exógenas (o independientes).

El sub-modelo estructural (Figura 2) es aquel 
componente del modelo general que describe 

las relaciones causales entre variables latentes 
(ya sean endógenas como exógenas) y que se 
representan gráficamente encerradas en un óvalo; 
las flechas unidireccionales representan la relación 
de dependencia entre variables latentes endógenas 
y las bidireccionales, la existente entre variables 
latentes exógenas.

La estructura que sigue este tipo de ecuaciones en 
los sub-modelos estructurales se puede expresar 
como se muestra en la ecuación (1).

η = βη + γξ + ζ (1)

Donde:
η:	 variable endógena latente.
ξ:	 variable exógena latente.
γ:	 coeficiente que relaciona las variables latentes 

exógenas (ξ) con las endógenas (η).
β:	 coeficiente que relaciona las variables latentes 

endógenas entre sí.
ζ:	 error o término de perturbación; indica que 

las variables endógenas no son perfectamente 
determinadas por las ecuaciones estructurales.

Por otra parte, las variables latentes están relacionadas 
con variables observables a través del sub-modelo 
de medida (Figura 3), enmarcadas en un rectángulo 
y que a su vez, se definen por variables endógenas 
y exógenas a través de las ecuaciones (2) y (3).

y = Λyη + ε (2)

x = Λxξ + δ (3)

Donde:
Λy:	 coeficientes de regresión de variables endógenas; 

representan la carga factorial de estas variables 

Fuente: García Veiga [13].

Figura 2.	 Representación gráfica de un sub-modelo 
estructural de un SEM.
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observables sobre las variables latentes 
endógenas.

Λx:	 coeficientes de regresión de variables exógenas; 
representan la carga factorial de estas variables 
observables sobre las variables latentes exógenas.

ε:	 errores de predicción de los indicadores 
endógenos.

δ:	 errores de medición de los indicadores exógenos.

Fase: Estimación
Para la ejecución de esta fase sobre la base de 
datos específicos de una ciudad, obtenidos a partir 
de una encuesta u otro instrumento que permita 
su relevamiento de fuentes primarias, se pueden 
emplear diferentes métodos de estimación de 
los parámetros correspondientes a la población 
muestral considerada, con el objetivo de determinar 
cuál de estos presenta un mejor ajuste; entre estos 
pueden señalarse8: máxima verosimilitud (ML), 
mínimos cuadrados ponderados (WLS) y mínimos 
cuadrados generalizados (GLS). La aplicación de 
un software especializado facilita la estimación de 
estos parámetros por los diferentes métodos que se 
seleccionen. En esta fase, según plantea García Veiga 
[13], debe comprobarse que la varianza explicada de 
las variables (R2) sea ≥ 0,5 para una mayor fiabilidad 
de la medida, aunque el investigador puede fijar su 
propia medida de fiabilidad.

Fase: Identificación
Un SEM está identificado si se cumplen las 
condiciones siguientes: 1) el número de parámetros 
a estimar (t) es menor o igual al número total de 

8	 Acrónimos en idioma inglés: ML (Maximum Likelihood); WLS 
(Weighted Least Squares); GLS (Generalized Least Squares).

observaciones (S); 2) las variables latentes están 
asignadas a una escala de medida.

Para verificar el cumplimiento de la primera condición 
se aplica la conocida como “regla de conteo”, donde 
el número total de variables (s) se determina por la 
ecuación (4).

𝑠  =  𝑝  + 𝑞 (4)

Donde:
p; q: variables endógenas y exógenas consideradas 
en el estudio, respectivamente.
El número total de observaciones (S) se determina 
por la ecuación (5).

𝑆  =  12 𝑠(𝑠  +  1) (5)

A su vez, el número total de parámetros a ser 
estimados en el SEM se denota como t y representa la 
cantidad total de coeficientes, varianzas y covarianzas 
presentes en el mismo. Entonces, para que un SEM 
se considere identificado, deberá cumplir con la 
condicional representada en la ecuación (6).

t ≤ 12s (s + 1) (6)

Donde:
Si t = s, el modelo está identificado.
Si t < s, el modelo está sobre identificado.
Si t > s, el modelo no está identificado.

Fase: Ajuste e interpretación de resultados
Una vez que el SEM está identificado y se haya 
realizado la estimación de sus parámetros, únicamente 
restan dos pasos que resultan fundamentales para 
cualquier análisis: su evaluación e interpretación, a fin 
de contrastar si los datos se han ajustado al modelo 
propuesto.

Existe un ajuste perfecto del SEM cuando exista una 
correspondencia perfecta entre la matriz reproducida 
por el modelo y la matriz de observaciones. Entre los 
índices identificados como de ajuste global, pueden 
diferenciarse dos tipos de medida: las medidas absolutas 
de ajuste y las incrementales que según García Veiga 
[13] son las que se expresan en los incisos a) y b).

Medidas absolutas de ajuste
Las medidas absolutas de ajuste determinan el grado 
en que el modelo global (sub-modelo estructural y 

Fuente: García Veiga [13].

Figura 3.	 Representación gráfica de un sub-modelo 
de medida de un SEM.
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sub-modelo de medida) predice la matriz inicial de 
datos. En este grupo de medidas absolutas de ajuste se 
pueden mencionar9: la raíz del error de aproximación 
cuadrático medio (RMSEA), en virtud de la cual 
la discrepancia entre la matriz reproducida por el 
modelo y la matriz de observaciones está medida 
en términos de la población y no en términos de la 
muestra; el índice de bondad de ajuste (GFI) que 
aporta información sobre la variabilidad explicada 
por el modelo; el residuo cuadrático medio (RMR) 
y su estandarización (SRMR) que muestran la 
diferencia promedio entre las varianzas y covarianzas 
predichas y las observadas en el modelo, por lo 
que un valor pequeño refleja un buen ajuste. Estas 
medidas resultan de gran utilidad, pues también 
aportan información sobre la bondad del ajuste 
absoluto del modelo.

Medidas incrementales de ajuste
De manera general, los modelos buscan ser 
aproximaciones simplificadas de la realidad, 
procurando explicar un comportamiento observado. 
Con este fin se han desarrollado una serie de 
indicadores que comparan la mejoría en la bondad 
de ajuste de un modelo con la correspondiente de 
un modelo base o nulo (modelo con un ajuste muy 
pobre).

Dentro esta familia de medidas de ajuste 
incrementales, las más empleadas son10: el índice 
de ajuste normado (NFI) que sirve para medir la 
reducción proporcional en la función de ajuste cuando 
se pasa del modelo nulo al propuesto; el índice de 
ajuste no normado (NNFI) que compara el ajuste 
por grado de libertad del modelo propuesto y nulo; 
el índice de ajuste comparativo (CFI) que indica 
un buen ajuste del modelo para valores próximos a 
la unidad y el índice de bondad de ajuste ajustado 
(AGFI) que es el mismo GFI, aunque ajustado por 
los grados de libertad del modelo propuesto y del 
modelo base o nulo.

En la Tabla 1 se muestran los indicadores de medida 
de ajuste antes señalados con sus correspondientes 

9	 Acrónimos en idioma inglés: RMSEA (Root Mean Square 
Error of Approximation); GFI (Goodness of Fit Index); RMR 
(Root Mean Residual); SRMR (Standardized Root Mean 
Residual). 

10	Acrónimos en idioma inglés: NFI (Normed Fix Index); NNFI 
(Non-Normed Fix Index); CFI (Comparative Fit Index); AGFI 
(Adjusted Goodness of Fit Index).

rangos de aceptación de la escala en dos niveles: de 
buen ajuste y de ajuste aceptable para su empleo 
en casos específicos.

RESULTADOS

El procedimiento específico para obtener el SEM 
antes expuesto (Figura 1) y descrito, se incorporó 
como parte de un procedimiento metodológico 
general alternativo para la gestión de la CVU por 
los gobiernos locales en ciudades del tipo  I en 
Cuba y forma parte de la investigación originaria 
que sustenta la presente contribución, tomando 
a la ciudad de Cienfuegos como caso de estudio 
práctico para refrendar la validez de las variables 
que determinan la dimensión objetiva y subjetiva 
de la CVU. Su aplicación a este caso se expone a 
continuación.

Fase: Análisis de la base de datos
Se analizó y determinó que para conformar el SEM 
correspondiente a este caso se construyera una 
base de datos para cada dimensión. Así, para el 
caso de la dimensión objetiva de la CVU se aplicó 
un cuestionario a una muestra de 60 delegados 
(decisores del gobierno) a la Asamblea Municipal 
del Poder Popular (AMPP) de Cienfuegos como 
caso de estudio representativo de las 12 ciudades 
de tipo I en Cuba, sobre la base de las variables que 
caracterizan esta dimensión y que forman parte de 
un índice sintético que la caracteriza.

Para la dimensión subjetiva de la CVU se diseñó 
y aplicó también un cuestionario específico con el 
objetivo de determinar las variables que evalúan la 

Tabla 1.	 Resumen de los indicadores de medidas 
de ajustes con sus escalas de aceptación.

Valores establecidos

Bueno Aceptable

0 ≤ RMSEA ≤ 0,05 0,05 ≤ RMSEA ≤ 0,08
0 ≤ RMR ≤ 0,06 0,06 ≤ RMR ≤ 0,10
0 ≤ SRMR ≤ 0,08 0,08 ≤ SRMR ≤ 0,10
0,95 ≤ NFI ≤ 1,0 0,90 ≤ NFI ≤ 0,95
0,97 ≤ NNFI ≤ 1,0 0,95 ≤ NNFI ≤ 0,97
0,97 ≤ CFI ≤ 1,0 0,95 ≤ CFI ≤ 0,97
0,95 ≤ GFI ≤ 1,0 0,90 ≤ GFI ≤ 0,95
0,90 ≤ AGFI ≤ 1,0 0,85 ≤ AGFI ≤ 0,90

Fuente: García Veiga [13].
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CVU percibida por los ciudadanos de una muestra 
estratificada de carácter aleatorio de 766 personas 
residentes en los 13 consejos populares urbanos 
del municipio de Cienfuegos.

Para probar la validez de contenido, constructo y 
fiabilidad de los instrumentos utilizados se sometieron 
ambos a las pruebas ya descritas (“W” de Kendall, 
KMO, esfericidad de Bartlett y Alpha de Cronbach). 
De ello resultó que para la dimensión objetiva y 
subjetiva, la prueba no paramétrica “W” de Kendall 
dio como resultado 0,851 y 0,739, respectivamente, 
por lo que el juicio de los expertos se consideró 
consistente en ambos casos.

En el análisis factorial para la validez de constructo, 
resalta un valor de KMO de 0,797 y 0,715 (en 
ambos casos > 0,5) y una significación asintótica 
de la prueba de esfericidad de Bartlett de 0,000 (en 
ambos casos resultó < 0,05).

El Alpha de Cronbach arrojó valores de 0,748 y 
0,724 (en ambos casos > 0,7), por lo que se pudo 
concluir que el análisis factorial era conveniente y 
aceptable, y por tanto, los instrumentos que medían 
la dimensión objetiva y subjetiva de la CVU eran 
válidos y fiables. Los resultados de sus aplicaciones 
se muestran en la Tabla 2 para las variables que 
caracterizan la dimensión objetiva y en la Tabla 3 
para las que caracterizan la dimensión subjetiva.

Posteriormente se procedió al análisis descriptivo 
de los datos obtenidos de la aplicación de los 
cuestionarios en la población muestral seleccionada, 
para luego someter a los modelos propuestos (objetivo 
y subjetivo) a las pruebas de curtosis y asimetría para 
probar su normalidad univariada. Para ello se utilizó 
el programa estadístico Statgraphics Centurion XVI.
II Profesional XV11, cuyos resultados se muestran 
en las Tablas 4 y 5.

De acuerdo con los valores estadísticos obtenidos, se 
pudo comprobar que existe normalidad univariada de 
los datos, toda vez que cumplen con las condiciones 
de asimetría y curtosis en el rango establecido [–2; 2].

Fase: Especificación
En el modelo de la dimensión objetiva se utilizó 
la matriz de datos originales, obtenida a partir de 

11	https://www.portalprogramas.com/statgraphics/

Tabla 2.	 Variables y su codificación que caracterizan 
la dimensión objetiva de la CVU en 
ciudades del tipo I en Cuba.

1. Dimensión social

Indicadores Nomenclatura

Educación Soc1
Salud Soc2
Cultura Soc3
Deporte Soc4
Seguridad ciudadana Soc5
Demografía Soc6

Dimensión de infraestructura urbana
Viales Urb1
Energía eléctrica Urb2
Acueducto y alcantarillado Urb3
Comunicaciones Urb4
Transporte Urb5
Vivienda Urb6

Dimensión económica
Ingresos personales Eco1
Actividad económica Eco2
Ingresos públicos Eco3
Empleo Eco4
Actividad tributaria Eco5
Innovaciones Eco6
Inversiones Eco7

Dimensión ambiental
Carga contaminante dispuesta Amb1
Áreas verdes Amb2
Inversiones para la protección Amb3
Recolección de desechos sólidos Amb4
Reciclaje Amb5
Limpieza urbana Amb6
Energía por recursos renovables Amb7

Percepción general
CVU objetiva Y1

haber relevado la información necesaria mediante 
la aplicación del correspondiente cuestionario (con 
todas las variables observadas) a 60 decisores del 
municipio de Cienfuegos. En la Figura 4 se muestra 
el modelo general obtenido de la dimensión objetiva.

En el modelo general de la dimensión objetiva son:

Variables observadas:
Exógenas: Soc1, Soc2, Soc3, Soc4, Soc5, Soc6, 
Urb1, Urb2, Urb3, Urb4, Urb5, Urb6, Eco1, Eco2, 
Eco3, Eco4, Eco5, Eco6, Eco7, Amb1, Amb2, Amb3, 
Amb4, Amb5, Amb6 y Amb7
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Tabla 5.	 Estadísticos descriptivos de la dimensión 
subjetiva.

Variables Asimetría Curtosis

Educación –0,279 –1,275
Salud –0,220 –1,215
Cultura –0,520 –1,157
Deporte –0,700 –0,472
Seguridad ciudadana –0.224 –0.909
Telefonía pública –0,436 –1,081
Transporte privado –0,585 –0,712
Acueducto y alcantarillado –0,944 –0,228
Telefonía privada –0,645 –0,767
Transporte público –0,616 –0,695
Vivienda –0,361 –1,027
Conectividad –0,203 0,894
Viales –0,718 –0,495
Energía eléctrica –1,009 1,761
Ingresos personales –0,459 –1,119
Carga contaminante –0,130 –0,838
CVU subjetiva –0,332 –0,894

Tabla 3.	 Variables de la dimensión subjetiva 
identificadas por la población encuestada.

1. Dimensión social

Indicadores Nomenclatura

Educación
Salud
Cultura
Deporte
Seguridad ciudadana

X1
X2
X3
X4
X5

Dimensión de infraestructura urbana
Telefonía pública
Transporte privado
Acueducto y alcantarillado
Telefonía privada
Transporte público
Vivienda
Conectividad
Viales
Energía eléctrica

X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14

Dimensión económica
Ingresos personales X15
Dimensión ambiental
Carga contaminante X16

Percepción general ciudadana
CVU subjetiva Y1

Tabla 4.	 Estadísticos descriptivos de la dimensión 
objetiva.

Variable Asimetría Curtosis

Educación –0,740 –0,752
Salud –0,831 –0,576
Cultura 0,209 –1,037
Deporte –1,015 0,58
Seguridad ciudadana 0.509 –0.970
Demografía 0,534 –1,071
Viales –0,426 –0,990
Energía eléctrica –1,396 0,220
Acueducto y alcantarillado –0,438 –0,738
Comunicaciones –0,129 –1,582
Transporte –1,835 1,413
Vivienda –0,847 –0,063
Ingresos personales –0,014 –1,188
Actividad económica –0,037 –0,859
Ingresos públicos 0,256 –0,831
Empleo 0,032 –0,568
Actividad tributaria –0,031 –0,265
Innovaciones 0,419 –1,889
Inversiones 0,419 –1,889
Carga contaminante dispuesta 0,137 –1,051
Áreas verdes 0,206 –1,026
Inversiones para la protección 0,488 –0,721
Recolección de desechos sólidos 0,510 –0,990
Reciclaje 0,473 –0,674
Limpieza urbana –0,740 –0,752
Energía por recursos renovables –0,831 –0,576
CVU objetiva –1,015 0,58

Endógena: Y1

Variables latentes:
Exógenas: DS (ξS), DIU (ξU), DE (ξE) y DA (ξM)
Endógenas: ICVUo (ηICVUo)

Errores de medida:
De variables observadas exógenas: δ1, δ2, δ3, δ4, 
δ5, δ6, δ7, δ8, δ9, δ10, δ11, δ12, δ13, δ14, δ15, δ16, δ17, 
δ18, δ19, δ20, δ21, δ22, δ23, δ24, δ25 y δ26

De variables observadas endógenas: ε1

Términos de perturbación: ζ1; incluye los efectos 
de las variables omitidas, los errores de medida y 
la aleatoriedad del proceso especificado.

Coeficientes de regresión: λx, λy; relacionan las 
variables latentes con las observadas.

Coeficientes de regresión: γ11, γ12, γ13 y γ14; 
representan la relación entre una variable latente 
exógena y una endógena. Además de φ12, φ13, φ14, 
φ23, φ24 y φ34, como la covariación entre las variables 
latentes exógenas.
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Para la dimensión subjetiva que se muestra en la 
Figura 5, se construye el SEM en el que se definen 
22 variables (17 observadas y 5 latentes).

En el modelo general de la dimensión subjetiva son:

Variables observadas:
Exógenas: X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, 
X10, X11, X12, X13, X14, X15 y X16
Endógena: Y1

Variables latentes:
Exógenas: DS (ξS), DIU (ξU), DE (ξE) y DA (ξM).
Endógenas: ICVUs (ηICVUs)

Errores de medida:
De variables observadas exógenas: δ1, δ2, δ3, δ4, δ5, 
δ6, δ7, δ8, δ9, δ10, δ11, δ12, δ13, δ14, δ15 y δ16

De variables observadas endógenas: ε1

Términos de perturbación: ζ1; incluye los efectos 
de las variables omitidas, los errores de medida y 
la aleatoriedad del proceso especificado.

Coeficientes de regresión: λx, λy; relacionan las 
variables latentes con las observadas.

Coeficientes de regresión: γ11, γ12, γ13 y γ14; 
representan la relación entre una variable latente 

Figura 4.	 Modelo de medida global estimado de la dimensión objetiva.
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Figura 5.	 Modelo de medida global estimado de la dimensión subjetiva.

exógena y una endógena. Además de φ12, φ13, φ14, 
φ23, φ24 y φ34, como la covariación entre las variables 
latentes exógenas.

Fase: Estimación
En esta fase se analizaron las relaciones entre las 
diferentes variables del modelo inicial de medida, 
tanto de la dimensión objetiva como de la subjetiva 
mediante el método de máxima verosimilitud (ML). 
Se fija un valor de R2 > 0,1 para aceptar la varianza 
explicada de cada una de las variables, pudiéndose 
comprobar (Tabla 6) que los R2 de todas las variables 
consideradas son mayores que 0,1 en todos los 
casos, cumpliendo así con la condición señalada.

Al analizar los resultados de las variables latentes de la 
dimensión objetiva en el modelo estructural (Figura 6) 
se observa que existe una fuerte correlación entre 
las dimensiones social-urbana, social-económica y 
urbana-económica; moderada entre las dimensiones 
social-ambiental y económica-ambiental, mientras 
que entre las dimensiones urbana-ambiental, aunque 
fuerte, la correlación es inversa.

De igual manera se procedió en el análisis de los 
resultados de las variables latentes de la dimensión 
subjetiva en el sub-modelo estructural que se presenta 
en la Figura 7, donde se aprecia también que existe 
una fuerte correlación entre las dimensiones social 
y urbana, moderada entre la social y la económica 
y entre la urbana y la económica, así como baja 
entre la social y la ambiental y entre las urbana y 
medioambiental y económica y ambiental, aunque 
inversa en estos dos últimos casos.

Fase: Identificación
Es en esta fase del procedimiento que se identifica el 
SEM para ambas dimensiones (objetiva y subjetiva). 
Así y utilizando la “regla de conteo” de la dimensión 
objetiva, se determinó que:

Total de variables endógenas observadas; p = 1.
Total de variables exógenas observadas; q = 26.

Como que en el total de las 27 variables 
observadas (s), el número de parámetros a ser 
estimados (t) de 64 es menor que el número de 
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Tabla 6.	 Varianza explicada de cada una de las variables (R2).

Valores de R2

Social Urbana Económica Ambiental

Dimensión objetiva

Soc1 = 0,844
Soc2 = 0,942
Soc3 = 0,290
Soc4 = 0,210
Soc5 = 0,658
Soc6 = 0,782

Urb1 = 0,593
Urb2 = 0,625
Urb3 = 0,752
Urb4 = 0,312
Urb5 = 0,236
Urb6 = 0,967

Eco1 = 0,977
Eco2 = 0,733
Eco3 = 0,832
Eco4 = 0,899
Eco5 = 0,541
Eco6 = 0,305
Eco7 = 0,432

Amb1 = 0,552
Amb2 = 0,321
Amb3 = 0,571
Amb4 = 0,751
Amb5 = 0,295
Amb6 = 0,681
Amb7 = 0,821

Dimensión subjetiva

X1 = 0,775
X2 = 0,870
X3 = 0,457
X4 = 0,212
X5 = 0,705

X6 = 0,263
X7 = 0,616
X8 = 0,662
X9 = 0,490

X10 = 0,580
X11 = 0,897
X12 = 0,445
X13 = 0,527
X14 = 0,970

X15 = 0,868 X16 = 0,819

Figura 6.	 Modelo estructural de la dimensión objetiva.

Figura 7.	 Modelo estructural de la dimensión subjetiva.

observaciones totales (S) de 378, el SEM cumple 
con la condición necesaria para estar identificado 
(sobre-identificado en este caso). Similar análisis 
se realizó para el SEM de la dimensión subjetiva, 
determinándose que:

Total de variables endógenas observadas; p = 1.
Total de variables exógenas observadas; q = 16.

Por tanto y en este caso, como del total de 17 
variables observadas (s), el número de parámetros 
a ser estimados (t) de 67 es también menor que 
el número de observaciones totales (S) de 153, el 
modelo cumple con la condición necesaria para 
estar identificado (también sobre-identificado).

Fase: Ajuste e interpretación de los resultados
Correspondió en esta fase evaluar e interpretar los 
diferentes indicadores que miden el ajuste de los 
modelos de la dimensión objetiva y subjetiva que 
se muestran en la Tabla 7. Al comparar los valores 
de estos indicadores con los valores establecidos de 
aceptación que se exponen en la Tabla 1, se puede 
considerar que el ajuste es en general aceptable, 
al encontrarse todos los indicadores dentro de los 
límites de aceptación establecidos.

Los modelos estructural y de medida de la dimensión 
objetiva quedaron expresados mediante las ecuaciones 
(7) y (8), respectivamente:
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Modelo estructural:

Ƞ𝐼𝐶𝑉𝑈𝑜  =  0,72 ∗  𝜉𝐷𝑆  +  0,60 ∗
𝜉𝐷𝐼𝑈 +   0,85  ∗  𝜉𝐷𝐸+0,49  ∗  𝜉𝐷𝐴  +  0,76 (7)

Modelo de medida indicador endógeno:

Y1 = 0,68 ∗ ηICVUo + 0,227 (8)

A su vez, los modelos estructural y de medida de la 
dimensión subjetiva quedaron expresados mediante 
las ecuaciones (9) y (10), respectivamente.
Modelo estructural:

Ƞ𝐼𝐶𝑉𝑈𝑜  =  0,64 ∗ 𝜉𝐷𝑆  +  0,81 ∗ 𝜉𝐷𝐼𝑈  +
0,93 ∗ 𝜉𝐷𝐸 +   0,33 ∗ 𝜉𝐷𝐴  +  0,87

(9)

Modelo de medida indicador endógeno:

Y1 = 0,70 ∗ ηICVUs + 0,22 (10)

Luego de analizar los SEM de las dimensiones 
objetiva y subjetiva de la CVU, se resume a 
continuación una comparación realizada entre los 
resultados obtenidos asociados a ambas dimensiones 
para la ciudad objeto de estudio.

Las variables de ambas dimensiones cumplen con 
el supuesto de la normalidad univariada para la 
asimetría y la curtosis, así como con la condición de 
que la varianza explicada de todas las variables sea 
mayor que 0,1. Además, ambos modelos presentan un 
ajuste aceptable. La variable dentro de la dimensión 
social que más información aporta a su variable 
latente, tanto para la visión objetiva como para la 
subjetiva, es la salud. Esto significa que, tanto para 

los decisores como para los ciudadanos este servicio 
constituye un factor determinante en la CVU. Por 
su parte, en la dimensión urbana la variable que 
más información aporta es la vivienda, por lo que 
constituye un factor determinante en la CVU al 
coincidir con la variable de mayor significación en 
las dos visiones: objetiva y subjetiva. En cuanto a 
la dimensión económica, tanto los decisores como 
los ciudadanos reconocen los ingresos personales 
como un factor determinante en la CVU. La variable 
energía generada por recursos renovables resulta 
también decisiva para los decisores en la dimensión 
ambiental, aunque el ciudadano solo reconoce una 
variable: carga contaminante, sobre la que centra su 
percepción de la CVU en esta dimensión.

Cabe señalar que en ambos casos, las correlaciones 
directas más destacables se establecen entre las 
dimensiones social y urbana, social y económica, y 
urbana y económica, además de la relación inversa 
que también en ambos casos se establece entre las 
dimensiones urbana y ambiental. Esta relación inversa 
refleja que el aumento de indicadores urbanos de 
transporte, energía eléctrica y viales, por solo citar 
algunos ejemplos, tienen un impacto directo en la 
disminución de las condiciones del medio ambiente.

Mediante esta comparación entre la visión objetiva y 
subjetiva de la CVU queda comprobada la alineación 
que debe existir entre la gestión del gobierno y su 
impacto en la ciudadanía, al definir las prioridades 
del Gobierno en lo que resulta importante para el 
ciudadano. Así, los recursos disponibles por los 
decisores locales para mejorar la CV deberán dirigirse 
hacia la satisfacción ciudadana, contribuyendo con 
ello a cerrar la “brecha” entre la administración 

Tabla 7.	 Resumen de los indicadores de medidas de ajuste de los SEM de las dimensiones 
objetiva y subjetiva para la ciudad de Cienfuegos.

Indicadores de medidas de ajustes
Dimensiones

Objetiva Subjetiva

RMSEA 0,077 (aceptable) 0,080 (aceptable)
RMR 0,100 (aceptable) 0,038 (bueno)
SRMR 0,090 (aceptable) 0,076 (bueno)
NFI 0,920 (aceptable) 0,900 (aceptable)
NNFI 0,965 (aceptable) 0,970 (aceptable)
CFI 0,970 (bueno) 0,972 (bueno)
GFI 0,910 (aceptable) 0,920 (aceptable)
AGFI 0,850 (aceptable) 0,880 (aceptable)
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pública en función de la CV y su percepción por la 
población en función de sus necesidades.

CONCLUSIONES

Las relaciones causales que se establecen entre 
las variables que determinan la visión objetiva y 
subjetiva de la calidad de vida urbana permiten 
validar un modelo de evaluación de este constructo 
a través de indicadores concretos mediante el uso 
de modelos de ecuaciones estructurales.

Los modelos de las visiones objetiva y subjetiva permiten 
retroalimentar las políticas públicas de los gobiernos 
locales, al dotar a estos de herramientas de información 
más robustas y pertinentes para la toma de decisiones 
en función de lograr la satisfacción ciudadana con un 
uso eficiente de los recursos disponibles.

Existen indicadores, como por ejemplo la salud, la 
vivienda y los ingresos personales en la ciudad objeto 
de estudio que como resultado de la investigación, 
se revelan como factores determinantes en la calidad 
de vida urbana, tanto para los decisores como para 
los ciudadanos, lo que permite dirigir la gestión 
hacia ambos intereses y prioridades.
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