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RESUMEN

Esta investigacion baso su analisis en la construccion del riesgo de inundacion pluvial en el ambito
de estudio con el propdsito de establecer la relacion entre asentamiento e impermeabilizacién urbana
y como la ocupacion del suelo y el emplazamiento se involucran en ella. Los resultados muestran
que existe una relacion inversamente proporcional entre la Densidad de Vivienda (Dviv) y el Indice
biotico del suelo (Ibs) demostrando que el asentamiento formal disminuye su permeabilidad a una
velocidad 10 veces mayor que la del asentamiento informal.

Palabras Clave: Patrén de asentamiento, impermeabilizaciéon urbana, indice bidtico del suelo,
ocupacion del suelo, Inundacién pluvial.

ABSTRACT

This research based its analysis on the construction of the risk of pluvial flooding in the study area
with the purpose of establishing the relationship between settlement and urban waterproofing and
how the occupation of the land and the location are involved in it. The results show that there is an
inversely proportional relationship between Housing Density and the Soil Biotic Index, demonstrating
that the formal settlement decreases its permeability at a speed 10 times greater than that of the
informal settlement.

Key words: Settlement pattern, urban waterproofing, soil biotic index, land occupation, pluvial
flooding.
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INTRODUCCION

En el plano holistico, el proceso de
urbanizaciéon ha mantenido un desfase
demografico basado en la insolvencia, dado
que la tendencia aglomerativa no ha
considerado las condiciones ambientales
vitales para un asentamiento idéneo, por
ende, elementos como el nivel de cuenca, los
suelos salinizados, deforestacion y constante
pérdida de biodiversidad, ademas de eventos
naturales como sequias, terremotos vy lluvias
intensas, han contribuido a una congruencia
con la vulnerabilidad ambiental (Pirez, 2018).

Desde el abordaje tedrico, la urbanizacién se
ha circunscrito como la metamorfosis del
medio natural o del suelo de uso rural en un
territorio habitable, con la connotacion
constructiva para mantener una denominacion
de ciudad. En relacion con esta perspectiva,
se comprende que la urbanizaciéon permite
mantener organizado el territorio de wun
espacio determinado, aprovechando el medio
a través de conexiones que permiten asegurar
el funcionamiento adecuado (Pinilla, 2023).
Desde esta disyuntiva, componentes
relacionados los suelos, verbigracia la
deforestacion, sequias y factores asociados
marcan una brecha con la urbanizacién, dada
la amenaza implicada en la proliferacion de la
naturaleza urbana (Bertuzzi, 2005).

De esta forma, la divergencia entre la
propuesta tedrica de la urbanizaciéon y la
praxis han inducido un asentamiento
desordenado, generando una exposicion a
fenémenos que involucran una amenaza a la
vida humana, como es el caso de las
inundaciones pluviales. Las inundaciones
pluviales se definen como “eventos de lluvia
de alta densidad y corta duracion, que resultan
en una rapida saturacién de drenaje y que
producen inundaciones de unos 30 cm varias
veces al afio en muchos sectores de las
ciudades” (p. 219) (Garcia et al., 2019). Gran
parte de estos desbordamientos mantienen
una procedencia pluvial, con origen en
precipitaciones cortas y fuertes, por lo que en
algunos casos ha implicado consecuencias
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como dafios materiales y victimas mortales
(p.113) (Escuder et al., 2012).

Igualmente, la susceptibilidad fisica a la lluvia
y al sismo ha condicionado el desarrollo de los
asentamientos. En el caso de Lambayeque,
departamento ubicado en el norte de Peru,
tiene un origen situado en la inundacion fluvial
y en el terremoto de 1828, lo cual ha facultado
la creacién de ciudades, como el caso de
Chiclayo (p.105) (Huertas, 2017). En 1998, se
desarroll6 un fendmeno conocido como
licuacién de suelos, dejando 299 viviendas
destruidas en Mocce y la evidencia del peligro
al que estda expuesta toda la metropoli.
También, se precisa que “orientar la ciudad
hacia la resiliencia demanda la aplicacion de
mapeos multirriesgo” (p.409).6 ElI mapeo
territorial nos muestra un posible peligro de
inundacién fluvial por incremento
extraordinario del Rio Reque construyendo un
escenario de inundacién compuesta. Dada
esta realidad, se afirma que “las inundaciones
compuestas pueden ocurrir también cuando
una sola fuente de inundacion cuando es
extrema” (p.3136) (Hendry et al., 2019). Las
fuertes lluvias de 1925, 1983 y 1998
generaron grandes aniegos por alteracion de
los procesos hidroldgicos del suelo, por ello,
se afirma que “las propiedades hidrolégicas
pueden variar a escalas mas pequefas” (p.2)
(Ossola et al., 2015). Estas propiedades estan
condicionadas por las superficies
impermeables que han cubierto el paisaje y
alterado el ecosistema preexistente
generando zonas de aniego o islas de lluvia.
Por ende, se afirma que “estudiar el efecto de
isla de lluvia causados por la urbanizacién en
los procesos hidroldgicos urbanos nos
permitira manejar el impacto urbano” (p.324)
(Fang et al, 2021), siendo un andlisis
destacable a escala barrial y a escala
metropolitana en consideracién al grado de
amenaza que representa en el ambito
comunitario.

De esta forma, entre los factores que
condicionan la aparicion de licuacion de
suelos se subraya la ocurrencia de sismos, la
intensidad que varia entre la distancia
epicentral y el tiempo de duracion - y la
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densidad, dado que “los suelos mas
susceptibles a la licuaciéon son los finos, no
cohesivos, de estructura suelta y saturados"
(p.613) (Badilo y Rodriguez, 2004).
Igualmente, la granulometria fomenta la
aparicién de la licuacion de suelos, puesto
que, "las arenas son mas susceptibles a la
licuacién cuanto mas finas y
uniformes”(p.154) (Asociacion costarricense
de geotecnia, 2004).

Un criterio geolodgico para considerar son los
suelos que resultan de la sedimentacion de
rios y que estos a su vez son resultados de los
depdsitos fluviales, este acontecimiento hace
que las particulas se separan por tamafio
ocasionando depésitos de particulas de baja
consistencia y que estas a su vez se
compactan con los movimientos sismicos
(p.154)  (Asociacion  costarricense de
geotecnia, 2004). Por otro lado, la relacién
entre los estilos fluviales y los fendmenos de
crecidas no son claros, sin embargo, una de
las principales caracteristicas a evaluar son
las crecidas y los efectos que estas pueden
producir (p.196) (Vinet, 2020). Ademas, hay
estudios realizados que indican a sospechar
que “los sismos que causan mas dafo a
presas tienen mayores periodos (menores
frecuencias) que los que causan la maxima
destruccion en edificios” (p. 613) (Badillo y
Rodriguez, 2004).

Se afirma que “Durante miles de afos las
poblaciones en las regiones aridas se han
soportado en el ciclo hidrolégico” (p.34)
(Edmunds, 2021), los asentamientos
prehispanicos habitaron el desierto gracias al
Patrones de asentamiento en la inundacion
pluvial del nucleo metropolitano de una ciudad
al norte del Perd. Chapofian, Castro y
Escalona 37 conocimiento y manejo del
acuifero mediante infraestructuras
ambientales en donde las areas productivas
son reflejo de la vocacion natural del suelo.
Respecto a las infraestructuras, la literatura
nos muestra “la red de mando al inicio de un
monopolio para la gestion sanitaria” (p.9)
(Ramos y Rosado, 2015) toda red para el
manejo territorial demanda de control que
luego con el nuevo modelo de organizacion
hispanico incorporara una reduccién en el
antiguo territorio, la cual evolucionara en el
actual nuacleo metropolitano. En torno a las
premisas presentadas, este estudio tuvo
como objetivo establecer la relacién entre
asentamiento e impermeabilidad urbana y
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como la ocupacion del suelo y el
emplazamiento se involucra en ella.

Respecto a la relevancia de la investigacion,
determina un aporte practico, puesto que
faculta la prevencion de las repercusiones por
inundacién pluvial y la estimacion del riesgo
asociado al fendmeno en cuestidon en zonas
vulnerables (Lompi et al., 2022), asimismo, se
demarca un aporte tedrico dado que motiva el
analisis de los factores asociados a los
patrones de asentamiento por inundacion
pluvial circunscrito a investigaciones futuras,
lo que coadyuva una prevision de la accion
(Nicklin et al., 2019); de igual forma, involucra
un aporte social, ya que se enfoca a la
estimacion de elementos que permiten el
control de las consecuencias por inundacion
pluvial en territorio peruano, en torno a la
promocién de politicas publicas y reduccion
del indice de vulnerabilidad (Zambrano and
Ramos, 2021). Del mismo modo, este articulo
es y seguira siendo importante cuando se
publique porque nos da a conocer la
necesidad del proceso de urbanizacion,
puesto que exige repensar los lineamientos de
construccion paramétricos del ambiente
edificado a partir del cuestionamiento del
posicionamiento 'y materialidad de Ia
urbanizacién con fines de adaptacion pluvial y
a la pérdida de condiciones del suelo en el
intento por habitar en una ciudad al norte del
Peru, asi como las categorias sociales que
subrayan la situacion de riesgo basada en el
riesgo de inundacion pluvial.

AREA DE ESTUDIO

¢,Cudles son los elementos sociales
asociados al riesgo de inundacion pluvial?

En el marco de factores societarios que
influyen en el afrontamiento al peligro de
inundacién pluvial, la densidad poblacional se
circunscribe como un elemento importante en
la medicion del riesgo, dado que la falta de
organizacion estructural aunado a una
explosion demografica converge en un
desfase relativo de la cantidad de poblacién
por cada unidad de superficie, lo cual subraya
una vulnerabilidad asentada en el desorden
espacial (Montenegro et al., 2021). Esta
condicion antrdpica se asienta en condiciones
exdgenas de precariedad, limitaciones en el
acceso a servicios basicos, procesos de
desplazamiento urbano basados en la
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periferizacion gentrificada y el alejamiento
identitario de la capacidad institucional del
Estado, lo que prioriza el rol de la sociedad en
la construccion material del riesgo (Campos y
Fuentes, 2019). De igual forma, la instalacion
en zonas no habitables y el uso de
infraestructuras de baja calidad ha generado
relevancia en la condicion del riesgo territorial
frente a fendmenos naturales (Hernandez y
Alvarez — Palau, 2021).

¢, Como perdié permeabilidad el suelo urbano?
¢,Como se muestra la impermeabilidad
urbana?

La Impermeabilizacion Urbana es un
problema antrépico de las ciudades, su
atraccion y explosion demografica incitan la
observacion del proceso y sus efectos, como
el peligro de inundacion al respecto, se afirma
que “el peligro de inundacion impacta en los
hogares pobres, aumentando la
susceptibilidad a la carencia” (p.6) (Akther y
Ahmad, 2022). La estigmatizacion territorial,
producto del mapeo de peligros y de riesgo;
podrian ser enemigos del empoderamiento
grupal frente al evento. Por otro lado, también
debemos poner atencion en la tolerancia a la
inundacién al interior  del nucleo
metropolitano. Al respecto, se afirma que “Un
grupo exitoso puede ser intolerante con la
aparicion repentina de un evento natural
extremo” (p.593) (Ahmed et al., 2018). El
grado de tolerancia del peligro de inundacion
pluvial se vincula al estatus socioeconémico
que influye en la capacidad de adaptacion y
resiliencia de la poblacion urbana vy justificaria
la carencia de politicas territoriales que
aborden la hidrologia urbana al respecto, se
afirma que ‘“las modificaciones en la
escorrentia superficial urbana se dan por
cambios de coberturas y revela la necesidad
de sistemas integrales de drenaje pluvial”
(p.26) (Jian et al.,, 2021). Una evaluacion
integral del peligro de inundacion pluvial en
Chiclayo debe asociar los eventos recurrentes
como sismos y lluvias intensas con las
acciones antrépicas como las zonas de aniego
que han incrementado conforme el area
urbana se ha consolidado. Se afirma que “La
gobernanza de la inundacién pluvial urbana ha
evolucionado de la construccion de sistemas
de drenaje y control a la ciudad esponja”
(p.14) (Kong et al., 2021). Demostrar la
conexion ocupacion - permeabilidad del suelo,
evidenciara que la condicién antropica del
peligro de inundacioén pluvial en Chiclayo ha
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sido construida progresivamente en el tiempo
y demanda de una gestion territorial que le
permita adaptarse a su condicion inundable.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de naturaleza
cuantitativa y de corte experimental en donde
el método propuesto busca informar respecto
a la construccion del peligro de inundacién
pluvial en los ambitos de estudio analizados.
Pauteada por la ecologia urbana; compara
entre ellos los resultados alcanzados para el
intervalo 2007- 2022. Para ello se
georreferenci6 un grupo de mapas e
imagenes satelitales con la finalidad de
construir una matriz estadistica que facilite el
estudio de las superficies y sus modificaciones
a través de programas de analisis geografico.
Por ello, se afirma que “La expansion
determinada a través de Google Earth destaco
tendencias mas rapidas y opuestas a las
ofrecidas por los conjuntos de datos globales”
(p.10) (Tiepolo y Galligari, 2021).

También, se elaboré un catastro de coberturas
del suelo en el cual se digitalizo, clasificd y
categorizé las superficies en los ambitos de
analisis haciendo posible establecer en el
tiempo la (Dviv) y el (Ibs) asi como la
escorrentia. Con relacion a esto, se afirma que
digitalizar la superficie es esencial para
desarrollar un modelo de sistema de drenaje
para el anadlisis de inundaciones pluviales
(Ojeda y Villar, 2023). Se digitaliz6 la
superficie para estimar la escorrentia
superficial del nucleo metropolitano. Se
estableci6 la relacion entre variables
sometiendo los valores obtenidos al método
de regresion lineal simple. Los valores (Ibs)
permitieron evaluar el desempefio de la
impermeabilizaciéon del suelo como resultado
de modificaciones en la superficie y la (Dviv)
revel6 la presiébn que impregna en él. La
comparacion estadistica de los resultados
ecologicos alcanzados hara posible la
afirmacion o negacion de la existencia de
relacion entre el suelo y la edificacion, de la
misma forma permitira establecer la influencia
en el tiempo del asentamiento en la
permeabilidad. Al respecto, se afirma que “la
estimacion de la erosividad pluvial es de gran
importancia para la comprension de la
vulnerabilidad climatica de wuna region
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determinada” (p.677) (Lukic et al., 2019). Por
ello el reconocimiento del impacto pluvial en la
modificacion del suelo demandd observacion
de campo para lo cual se elaboré un
cuestionario disefiado a partir de lo
establecido por CENEPRED con el objetivo de
reconocer el vinculo entre la produccion del
ambiente edificado y el peligro de inundacioén,
hurgando en la experiencia de quienes viven
en zonas de aniegos como los sectores de
estudio (informal — formal). La muestra
poblacional corresponde al nucleo, ya que en
él se ha reconocido la mayor concentracion de
aniegos urbanos generados a consecuencia
del Fenémeno del Nifio Costero. El analisis del
peligro de inundacion pluvial en el nucleo
metropolitano muestra un alto peligro de
inundacién pluvial hacia el oeste. Ambos
casos de estudio se ubican al sur oeste del
nacleo, en un é&rea que presenta vias y
acequias que acentuan el riesgo con el que
convienen los asentamientos. Los criterios de
seleccién se complementan con la naturaleza
del asentamiento. La cercania entre lo formal
y lo informal, ha sido determinante.

Los sectores de estudio se muestran en la
Figura 1.
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Figura 1. Sector 1 Asentamiento informal y
sector 2 asentamiento formal. Fuente:
Elaboracién propia.

Se muestran los resultados obtenidos del
mapeo de edificacion por afios realizado para
ambos sectores en estudio (informal y formal)
como parte del catastro de coberturas que se
elaboré para estimar la capacidad bidtica del
suelo diferenciando la produccion de
superficies permeables, semi permeables o
impermeables. Este proceso de desarrollo a
partir de imagenes satelitales proporcionadas
por Google Earth para un periodo de 15 afios
que fueron georreferenciadas y procesadas
en primer lugar por software de dibujo como
AutoCAD y en segundo lugar por software de
analisis como los Sistemas de Informacion
Geogréfica (GIS).

RESULTADOS

El patron de asentamiento condiciona el
sellado del suelo y por ende a la
impermeabilidad urbana asociandose al
peligro de inundacion pluvial en el momento
en el que la densidad de vivienda revele la
pérdida de dispersién y la condicién bidtica del
suelo muestre el incremento de la
impermeabilidad.

Los resultados de la comparacion estadistica
se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Soil Biotic Index (lbs) vs. Gross
Housing Density (Dbv). Fuente: Elaboracion
propia.

Se muestran los resultados obtenidos para
ambos sectores en estudio (informal y formal)
y se comparan estadisticamente entre ellos.
La linea continua y decreciente muestra la
disminucion del Indice Bidtico del Suelo frente
al incremento progresivo de la Densidad Bruta
de Vivienda que se representa a modo de
barras y se sintetiza con lineas incremental
punteada.

La investigacion tuvo como objetivo,
establecer la relacion entre asentamiento e
impermeabilidad urbana frente al peligro de
inundacién pluvial en el nicleo metropolitano.
La Tabla 1 muestra los valores obtenidos
frente a los requerimientos minimos
establecidos por los indicadores, los cuales
informan para el 2017 respecto a la (Dviv) que
los asentamientos son dispersos vy
contribuyen inicialmente con un importante
(lbs) de 053 y 0.75 asociado a la
permeabilidad y comunidades edaficas. En
torno a la relacion entre la vegetacién y el uso
del suelo, elementos como la temperatura y la
precipitacion han coadyuvado
transformaciones en la distribucion vegetal y
el estatus de sus propiedades. Esta
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distribucién de la cobertura vegetal nos
informa sobre los roles que desempefa la
superficie en el proceso de
evapotranspiracion de la corteza al
respecto.28, dado que esta no muestra una
costa micro bidtica, siendo asociada a niveles
bajos de materia organica; por ende, demarca
la pérdida de permeabilidad (Jofré, 2020).
Asimismo; en ambos casos el Ibs. Inicia su
descenso en la medida que los tejidos se
compactan como producto del incremento en
la Dviv, mostrando para el 2022, valores de
040 y 0.42 Ibs demostrando asi que la
aglomeracion compacta de superficies
impermeables acentua el sellado del suelo y
aporta al proceso de impermeabilizacion. De
esta forma, los cambios en el manejo y
cobertura del suelo han generado un
incremento de la escorrentia superficial,
facultando una precipitacion sin involucrar un
proceso de infiltracién. Por lo tanto, la
impermeabilizacion del suelo urbano se
intensifica con el asentamiento compacto
(Pinilla, 2023).

La Tabla 1 muestra los resultados alcanzados
para ambos sectores en estudio y se
comparan con los valores minimos requeridos
por los indicadores del indice biético del suelo
y de la densidad bruta de la vivienda.

mmmmm os. Resultado aleanzado

Densidad Bruta de Vivienda  Indice Biotico del Suelo Sector 1 Sector 2

Afios Viv/ha 1BS Viv/ha 1BS Viv/ha 1BS
2007 80-100 >030 2394 053 352 075

2010 80-100 >030 2713 052 544 067
2011 80-100 >030 2778 052 562 065
2013 80-100 >030 2943 052 680 060
2014 80-100 >030 3751 046 791 059
2015 80-100 >030 4025 045 857 059
2016 80-100 >030 4114 044 934 056
2017 80-100 >030 4247 042 1025 045
2018 80-100 2030 4330 040 1091 043
2019 80-100 >030 4459 040 1174 046
2020 80-100 >030 4522 040 1218 042
2021 80-100 >030 4584 040 1282 042
2022 80-100 >030 4650 040 1342 042

Tabla 1. Resultados obtenidos frente a los
requisitos minimos. Fuente: Elaboracion
propia.

De la misma manera, se circunscribe la
existencia de dispersién en la nucleacion,
puesto que se subraya en este enfoque un
sincretismo entre la forma social y la unidad
territorial, cuyo asentamiento converge en la
integracion al paisaje y otorga un soporte a la
urbanidad y resiliencia comunitaria.31 Por
consiguiente, la condicion dispersa del
asentamiento informal es un mecanismo
frente a la inundacién urbana al respecto,
tomando en consideracién que las ciudades
con riesgo de inundacién no mantienen una
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direccion al equilibrio preexistente( p.2577)
(Francipane et al., 2021). Lo disperso como
estrategia de adaptacion a la inundacién y la
falta de procedimientos técnicos — juridicos,
que permitan orientar la ocupacién informal;
acentta la relacibn  espontanea -
desgobierno. En torno a esta disyuntiva, se
destaca la autoorganizacién como motivacion
de lo difuso, siendo una repercusién directa
del bajo alcance institucional en la gestién del
riesgo y de la implementacion de politicas
publicas, siendo negativo en la convergencia
entre lo disperso y lo informal (Lopez y Etulain,
2021). Sin embargo, existen otros abordajes
que integran una vision mas panoramica de lo
urbano desde lo multiescalar (p.61) (Cuervo,
2017). En la macro escala, la dispersion
estructura a la arquitectura, el paisaje y el
territorio, es decir al medio ambiente, potencia
lo rural equilibrando su relacién con lo urbano
y devolviéndole al campo su rol ecosistémico.
En efecto, se enfatiza la recuperacion de la
estructura y funcion ecosistémica desde una
aplicacion balanceada (p.107) (Lopez et al.,
2017). En la micro escala, la estructura
dispersa del asentamiento informal vincula el
Genius Locci y la necesidad de espacios para
vivir de un determinado grupo poblacional en
el lugar, lo que demarca que el caracter
habitable de los espacios esta vinculado al
esqueleto urbano y a la insercién societal.36
De esta manera la relaciéon vernacular entre
dispersion y el lugar se extrapola a la macro
escala en donde regula la continuidad de los
procesos hidrolégicos del suelo urbano de
manera espontanea e insostenible por falta de
mecanismos ecoldgicos; por otra parte, en
referencia a los mecanismos municipales, los
cambios tributarios para la reduccion de la
retencion natural promueven el aumento de
numero de propiedades contribuyentes. En
suma, se destaca que la regulacion
metropolitana de los procesos hidrolégicos
deberia ser uno de los objetivos de solidaridad
territorial fomentados por los gobiernos
locales (Godyb et al., 2022).

Resultados de la estimacion proyectada se
comprende que la ocupacion del suelo
participa activamente en el proceso de
impermeabilidad urbana, la estimacion
proyectada para el periodo 2023-2032 revela
una relacion inversa entre el (Ibs) y la (Dviv)
que se muestran en la Tabla 2 que representa
los resultados alcanzados para ambos
sectores en estudio y se comparan con los
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valores minimos requeridos por los
indicadores del indice bidtico del suelo y de la
densidad bruta de vivienda.

Sector 1_Informal Sector 2_Formal
Ao Densidad(Viv./ha) 1B Afo Densidad(Viv,/ha) 1BS
2023 5079 037 2023 1421 036
2024 5251 035 2024 149 034
2025 5423 034 2025 1559 03z
2026 5595 033 2026 1628 029
2027 5767 03z 2027 1697 027
2028 5939 031 2028 1766 025
2029 6111 030 2029 1835 022
2030 6283 028 2030 19.04 02
2031 6455 027 2031 1973 017
2032 6627 026 2032 2042 015

Tabla 2. Estimaciones proyectadas del indice
biético del suelo y la densidad bruta de
viviendas. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos demuestran que el
crecimiento poblacional se ha circunscrito
como un condicionante de la infiltracion
pluvial; de igual forma, involucra un impacto
en la recarga del acuifero (p.21); por lo tanto,
la ocupacibn del suelo propicia la
impermeabilidad urbana si la aglomeracién de
viviendas recorta la infiltracion y sella el suelo
restdndole propiedades a este organismo
(Carrertero y Kruse, 2014). En la misma linea,
el incremento de la impermeabilidad en suelos
ha encauzado el aumento del volumen y la
velocidad de escorrentia (p.45) (Masis y
Vargas, 2014). De lo anterior se puede decir
que la regulacién de la ocupacion del suelo a
corto plazo es determinante en el manejo de
la permeabilidad urbana de la metrépoli en
construccion y para lo cual debemos definir
hacia qué modelo de ciudad queremos ir.

En relacion con el asentamiento compacto,
una ciudad con esta caracteristica se define
como un elemento basado en el imaginario
urbano, como producto de la convergencia
entre la multiplicidad de usos y la promocién
de la sostenibilidad; no obstante, suele
situarse como una propuesta dogméatica ante
las diferentes perspectivas de la
multidisciplinariedad (Gallegos, 2016).

Los resultados obtenidos del andlisis en los
sectores 1 y 2 muestran la conexion entre el
peligro de inundacion y la velocidad de
impermeabilizacion en ambos sectores (25.03
mts?/dia y 224.63 mts?/dia) como se puede
apreciar en la Tabla 3, que muestra los
resultados alcanzados respecto a la velocidad
de impermeabilizacion con la que ambos
sectores en estudio se desempefian.
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Sector 1 Sector 2

Velocidad de Velocidad de
Edificacion Pavimento Edificacion Pavimento

impe
Ha % Ha % Hajao  Musz/dia _ Ha % Ha % Hajao _ Mtsz/dia
2007 687 194 646 630 104 101

2010 795 1381 036 984 1066 1038 126 122 546 14952

2011 821 1425 026 710 1220 215 369 10099

2013 884 1533 032 866 1310 1271 777 754 BT 23156

2014 1039 1799 106 183 260 7126 1436 1393 880 853 1006 27555

2018 111 1924 106 183 178 4874 1543 1495 962 932 1069 20291

2016 m1 1924 106 183 106 2899 1653 1599 1161 1124 1271 34827

2017 1180 2041 365 631 434 1891 184 1953 16 122 182 36221

2018 1208 2088 365 630 392 10738 1913 1844 1440 1388 1540 42092

2019 1252 2164 365 630 409 11196 1401 1346 1440 1384 928 25423

2020 1277 2200 365 630 390 10686 2115 2033 1440 1384 2155 59029

2021 1301 2247 365 630 388 10628 2204 2118 1440 1384 1529 41889

2022 1331 2299 365 630 395 10832 2204 2106 1533 1472 1533 41954

091 25.03 820 22463

Tabla 3. Velocidad de impermeabilizacion en
los sectores de analisis. Fuente: Elaboracion
propia.

La habilitacion urbana desecha el potencial
del paisaje nativo y busca impermeabilizarlo
con la finalidad de superar, aunque
temporalmente; su condicién inundable. En
los resultados obtenidos, se demuestra la
tendencia de la urbanizacién con un indice
alto de impermeabilizacion, lo cual ha
encauzado el escurrimiento superficial;
asimismo, el emplazamiento formal en areas
con riesgo de inundacién ha contribuido en la
impermeabilizacion a través de la aceleracion
del sellado del suelo, dada la vulnerabilidad
del asentamiento informal (Ortiz, 2020). Por
ende, este incremento ha facultado un paisaje
de superficie concreta en suelos que en algun
momento fueron permeables (p.1082) (Owuor
et al., 2022). Este paisaje del concreto y el
asfalto que caracteriza a la habilitacion urbana
desconfigura el relieve natural de la superficie
perdiendo asi las condiciones naturales del
lugar anteriores a la ciudad formal que eran
favorables al drenaje. Por otro lado, la
sobrepoblacion industrial ha motivado un
proceso urbanizador sin  planificacion,
reflejados en espacios no habitables basados
en el hacinamiento, siendo un elemento de
presion sobre el medio rural (Martinez, 2020).
Esta presion de lo informal sobre areas no
urbanizables y la propia del proceso formal se
estan confabulando en la construccion del
peligro de inundacién pluvial, lo que subraya
la necesidad de una planificacién urbana que
tome en consideracion los procesos de zonas
inundables (p.275) y de esta manera mediante
el manejo de patrones se gradue la intensidad
del uso del suelo.44 Igualmente, se destaca el
requerimiento de una sinergia entre la
implementacion de politicas publicas,
planificacion territorial y estimacion del
impacto ambiental (p.91) (Saavedra vy
Perevochtchikoba, 2017). Esta es |la
dimension del urbanismo ecolégico vy
demanda de la redefinicion de lo publico y lo
privado, de lo formal y de lo informal, asi como
de mayor preocupacion gubernamental. Por
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consiguiente, la preocupacién por los
procesos de urbanizacion y su alineacion con
la sostenibilidad territorial, ambiental y social
se ha posicionado como un tema relevante en
el ambito publico (p.75) Esferas publicas de
diferentes escalas manejadas por organismos
como ONU-Habitad, CEPAL o el BID (Urriza,
2009).

CONCLUSIONES

Los patrones de asentamiento supeditan la
permeabilidad del suelo mediante Ia
ocupacion del sitio, intervienen en la
impermeabilidad urbana y se asocian a la
inundacion pluvial impactando de forma
directa en la saturacion y materialidad de las
superficies, influyendo en el ciclo hidrolégico
al limitar la infiltracién pluvial.

Se determind una importante correlacion entre
la dispersion y la infiltracion pluvial
permitiendo la continuidad del ciclo
hidrolégico y regulando la saturacion de
coberturas impermeables al mostrar un alto
valor biético del suelo.

El asentamiento compacto promueve la
concentracion de superficies impermeables e
interrumpe la infiltracion pluvial con lo cual
intensifica la alteracion del ciclo hidrolégico del
agua presentando un suelo con baja
capacidad bidtica. e.g., Entre la (Dviv) y el
(Ibs) se muestra una relacion inversa, en la
medida que incremente el numero de
viviendas por hectarea el suelo de los sectores
en estudio serd sellado y la capacidad bidtica
del suelo decaerd como senal de
impermeabilizacion.

Se ha reconocido, entre el peligro de
inundacién pluvial y la velocidad de
impermeabilizacion del suelo, una relacion
directa en donde la urbanizaciéon formal
muestra que la velocidad con la que se
impermeabiliza es diez veces mayor que la
informal, dificilmente manejable por los
gobiernos locales dada la falta de
capacidades técnicas.

Esta demanda de sostenibilidad en el proceso
de urbanizacibn exige repensar los
lineamientos de construccién paramétricos del
ambiente edificado a partir del
cuestionamiento respecto al posicionamiento
y materialidad de la urbanizacién con fines de
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adaptacién pluvial y a la pérdida de
condiciones del suelo en el intento por habitar.

En relacion con las limitaciones y sugerencias
para futuras investigaciones, la primera
limitacion del estudio es su escasez es el
tiempo en que se desarrolld, al ser un
fenémeno ocasional no es de suceso diario.
Recomendamos a futuros investigadores
replicar el estudio en otros lugares del mundo,
y en cortes de tiempo mayores, en zonas con
mayor afectacion al problema.

Como sabemos este tema no es muy
estudiado por los académicos nosotros
daremos un paso al estudiar los patrones de
asentamiento, la impermeabilidad urbana
frente al peligro de inundacion pluvial en el
nucleo metropolitano de un lugar en la zona
norte del Perd, sugerimos a los futuros
académicos estudiar las variables de manera
independiente o relacionarlas con otras de
mayor impacto. Por ultimo, sugerimos a los
investigadores no desanimarse en el
desarrollo de la temética puesto que con el
calentamiento global que afio tras afio se
acentla cada vez mas, tendrd mayor
repercusién en los lugares predispuestos a su
afectacion por lo cual dar a conocer resultados
de este estudio en diferentes partes del
mundo es suma importancia.
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