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ABSTRACT

The advance of civilization intensifies complex environmental phenomena, where urban growth and industrial
expansion generate urban heat islands (UHI), one of the greatest challenges of the 21st century. This study
focuses on sector 14013 of Lambayeque, a city in northern Peru, an industrial zone with high manufacturing
activity, mainly rice grain milling and automotive commerce. Previous work indicates that urbanized areas tend
to accumulate heat, increasing surface temperatures compared to rural areas. Remote sensing with LandSat 8
satellite imagery identified areas with temperatures between 30°C and 36°C, linked to factories and other
industrial sites, allowing an assessment of the extent and thermal intensity in the area. The analysis includes a
review of the urban image, infrastructure and citizen perception, revealing a lack of green areas and poor
planning, factors that aggravate thermal conditions and reduce the quality of life. The results highlight the need
for comprehensive solutions that address architectural, social and environmental aspects, suggesting
sustainable urban planning strategies and building policies that prioritize energy efficiency and climate
adaptation. This study concludes that heat islands in industrial areas require urgent attention to mitigate their
negative effects on the urban population and the environment.
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RESUMEN

El avance de la civilizacion intensifica fendmenos ambientales complejos, donde el crecimiento urbano y la
expansion industrial generan islas de calor urbanas (ICU), uno de los mayores desafios del siglo XXI. Este
estudio se centra en el sector 14013 de Lambayeque, ciudad al norte de Per(, una zona industrial con alta
actividad manufacturera mayoritariamente piladoras de granos de arroz y comercio automotriz. Trabajos
previos sefalan que las areas urbanizadas tienden a acumular calor, aumentando las temperaturas
superficiales en comparacion con las areas rurales. Mediante la teledetecciéon con imagenes satelitales
LandSat 8, se identificaron zonas con temperaturas entre 30°C y 36°C, vinculadas a fabricas y otros puntos
industriales, lo que permite evaluar la extension y la intensidad térmica en el area. El andlisis incluye una
revision de la imagen urbana, la infraestructura y la percepcion ciudadana, revelando una falta de areas verdes
y una planificacion deficiente, factores que agravan las condiciones térmicas y reducen la calidad de vida. Los
resultados destacan la necesidad de soluciones integrales que aborden aspectos arquitecténicos, sociales y
ambientales, sugiriendo estrategias de planificacién urbana sostenible y politicas de construccion que prioricen
la eficiencia energética y la adaptacion climatica. Este estudio concluye que las islas de calor en zonas
industriales requieren atencion urgente para mitigar sus efectos negativos en la poblacién urbana y en el medio
ambiente local.

Palabras claves: Climatologia, Distribucion de las temperaturas, Calor terrestre, Zona industrial, Ecologia
humana.
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1. INTRODUCCION

El avance de la civilizacion ha intensificado
fendmenos ambientales complejos, entre los
cuales se destacan las islas de calor urbanas
(ICU), é&reas donde las temperaturas son
significativamente mas elevadas que en las
zonas rurales circundantes. Este fenémeno se
ha vuelto especialmente critico en areas
industriales y urbanizadas, donde el crecimiento
demografico y la expansién territorial generan
cambios profundos en la ocupacién y uso del
suelo. En este contexto, el articulo aborda el
analisis de las ICU en el sector 14013 de
Lambayeque, una zona industrial ubicada al
norte del Peru y caracterizada por su alta
actividad  manufacturera, especificamente
piladoras de granos de arroz y comercio
automotriz. Estos espacios, al carecer de areas
verdes y presentar superficies impermeables,
tienden a retener el calor, exacerbando los
efectos del fendmeno térmico sobre el entorno
urbanoy el bienestar de sus habitantes.

A nivel mundial, estudios han demostrado que
las ICU representan uno de los desafios
ambientales mas significativos del siglo XXI,
debido a sus consecuencias en términos de
salud, calidad de vida y sostenibilidad urbana.
Ruiz et al. (2021) sefalan que el uso intensivo
del suelo y la acumulaciéon de calor en areas
urbanizadas producen un incremento de la
temperatura del aire respecto a zonas rurales.

Este fenémeno es producto de factores
naturales, como las condiciones
meteorolégicas, y artificiales, como la alta
densidad de construcciones y la falta de
vegetacion (Keppas et al., 2021). Un caso
relevante en el contexto peruano es el de la
ciudad de Juliaca, donde las ICU generan olas
de calor que tienen efectos adversos sobre la
salud y el bienestar de la poblaciéon. Hernandez
(2021) documenta que, en Estados Unidos, los
golpes de calor en areas densamente
urbanizadas provocaron mas de 356.000 de
muertes en 2019, resaltando la gravedad de
este fendmeno en entornos urbanos.

La investigacién en torno a las ICU ha
evidenciado que estas zonas se ven afectadas
no solo por el tipo de infraestructura y el uso del
suelo, sino también por la pérdida de espacios
verdes y la impermeabilizacion del terreno,

factores que favorecen la acumulacion de calor durante el
dia y ralentizan su disipacién durante la noche (Reyes-
Escobedo & Aguiluz-Ledn, 2023; Angel, 2023; Cafarte,
2023). En las ciudades industriales, esta probleméatica se
intensifica, pues la expansién de areas industriales y
comerciales incrementa la concentracion de edificaciones
y reduce las areas vegetadas. Investigaciones recientes
demuestran que las zonas industriales presentan menores
reducciones de temperatura nocturna en comparacion con
areas con vegetacion, lo que refuerza la importancia de
incorporar infraestructuras verdes en la planificacion
urbana para mitigar los efectos del calor (Garcia, 2022;
Garcia & Diaz, 2022) . Estas condiciones afectan de
manera desproporcionada a las comunidades mas
vulnerables, que sufren un mayor consumo energético y
problemas de salud debido a la exposicion prolongada a
temperaturas elevadas (Mercado, 2022; Ezpeleta & Royé,
2021; Larena, 2022).

El marco tedrico de este estudio se basa en la
sostenibilidad urbana y la ecologia humana, enfoques que
promueven la necesidad de equilibrar el crecimiento
industrial con el desarrollo de infraestructuras verdes para
mitigar el impacto térmico. Garcia (2022) y Suarez et al.
(2020) sostienen que la inclusion de techos verdes, muros
vegetados y materiales de construccion con alta
reflectividad térmica ayuda a reducir las temperaturas en
areas urbanas. La infraestructura verde —que incluye
desde parques urbanos hasta jardines verticales— es
reconocida por su capacidad para regular el microclima,
proporcionando sombra y favoreciendo la evaporacion, lo
cual disminuye significativamente la acumulacion de calor
en zonas urbanizadas.

El sector 14013 de Lambayeque, centro de este estudio, se
encuentra en un contexto de alta densidad industrial,
donde las fabricas y el comercio automotriz generan
intensas fuentes de calor. La infraestructura en esta zona
esta compuesta principalmente por construcciones con
materiales que retienen el calor, como techos de calamina
y paredes de adobe, y carece en gran medida de areas
verdes, lo cual potencia la intensidad de las ICU. Esta
situacién no solo afecta la imagen urbana, sino que
también tiene consecuencias directas en la salud de los
habitantes, quienes enfrentan mayores dificultades para
mantener una temperatura confortable en sus hogares y
lugares de trabajo. En un contexto global de cambio
climatico, las altas temperaturas exacerban el
fendmeno de las ICU, estableciendo un ciclo vicioso en el
que el calentamiento urbano contribuye al cambio
climatico y, a su vez, este refuerza las ICU (Ruiz et al.,
2021; Grajeda-Rosado et al., 2023).

Este articulo aporta a la literatura sobre ICU al examinar
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cémo la configuraciéon industrial y la falta de
areas verdes en el sector 14013 de
Lambayeque intensifican las condiciones de
calor y afectan el bienestar urbano. La
metodologia empleada en el estudio combina el
analisis de imagenes satelitales de
teledeteccién, especificamente del sensor
LandSat 8, para identificar las areas de mayor
concentracion térmica, con un estudio de
campo que examina la percepcién ciudadana y
las condiciones de la infraestructura. La
pregunta central que orienta esta investigacion
es: ¢Cuales son los impactos negativos de las
islas urbanas de calor en la imagen urbana del
sector 14013 en Lambayeque?

La creciente investigacién en torno a las ICU y
su impacto en las ciudades industriales subraya
la necesidad de un enfoque interdisciplinario
que integre la ecologia, la planificaciéon urbana
y la participacion ciudadana para mitigar los
efectos del calor en estos contextos. La
experiencia de ciudades como Matar6, en
Barcelona, donde se ha aplicado una
revitalizacién urbana mediante la incorporacion
de espacios verdes en areas industriales,
ejemplifica como la planificacién urbana puede
adaptarse a las necesidades cambiantes de las
comunidades (Saez-Ujaque, 2023). Este
articulo se enmarca en la linea de investigacion
de cambio climéatico y desarrollo sostenible,
contribuyendo a wuna comprension mas
profunda de los desafios que presentan las ICU
y proponiendo estrategias de mitigacion
basadas en el disefio urbano y la infraestructura

verde.

2. METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo mediante un enfoque
metodoldgico cualitativo, orientado a identificar y
comprender los efectos de las Islas Urbanas de Calor
(ICU) en el sector industrial 14013 de Lambayeque, Peru.
Se estructuré en dos fases principales: recopilacién y
analisis de datos térmicos mediante técnicas de
teledeteccién y estudio de campo sobre la percepcion
ciudadana y la configuracién urbana del escenario de
estudio.

2.1. Fase 1: Teledeteccion y analisis térmico

Se baso6 en el uso de imagenes satelitales mediante el
sensor térmico LandSat 8, que conllevé a identificar la
intensidad y distribucion espacial de las ICU. El proceso
consistié en el establecimiento de puntos de referencia
cercanos a las areas industriales criticas, incluyendo
fabricas, centros de materiales de construccién y otras
instalaciones de donde se recolectaron imagenes térmicas
diurnas y nocturnas en el mes de octubre de 2023, para la
deteccion de picos térmicos en la superficie de la zona
industrial y mapear la distribucion del calor, permitiendo
evaluar los patrones térmicos asociados a cada
instalacion.

Se utilizaron imagenes térmicas y graficos estadisticos
para visualizar la intensidad térmica en relacién con las
horas de maxima actividad industrial.

Imagenes satelitales del sensor térmico - DIURNO
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Figura 1. Imagen satelital del sensor térmico en la zona de estudio, horario diurno. Elaboracién propia con

datos obtenidos de LandSat 8 (2023).
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Graficos estadisticos de presentacion termodinamica
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Figura 2: Graficos estadisticos de representacion termodinamica, horario diurno. Elaboracién propia con datos

obtenidos de LandSat 8 (2023).
2.2. Fase 2: Configuracion urbana y
percepcion ciudadana

Serealizé el estudio de campo en el sector 14013
para comprender la influencia de las ICU en la
imagen urbana y la calidad de vida de los
residentes. Aqui se incluyeron mapeos de
componentes urbanos, considerando aspectos
como la calidad de los espacios publicos, la
accesibilidad, y la presencia de areas verdes.

Se emplearon fichas de observacion vy
entrevistas informales con peatones para
conocer sus apreciaciones sobre la percepcion
ciudadana en relacién con el entorno urbano y su
vulnerabilidad térmica, ademas se recopilaron
datos sobre el uso de materiales en la
construccion de viviendas e identificacion de
zonas de areas verdes.

2.3. Herramientas y anélisis de datos

Para la interpretacion de Ilos datos de
teledeteccion, se emplearon programas de

procesamiento de imagenes que permitieron la
elaboracién de mapas de calor y graficos comparativos
entre diferentes puntos de la zona analizada. El analisis de
percepcion ciudadana fue estructurado en categorias
relacionadas con el confort urbano, acceso a areas verdes
y calidad de infraestructura.

3. ISLAS DE CALOR EN LA IMAGEN URBANA
INDUSTRIAL DE LAMBAYEQUE, 2024

3.1. Teledeteccion de las Islas de calor en la zona de
estudio

El estudio de las islas de calor del sector se enfatizé enla
dimension superficial, empleando indicadores como el
ritmo temporal y los picos de intensidad para evaluar su
magnitud, utilizando el satélite LandSat 8 el 14 de octubre
de 2023. Las temperaturas registradas a mediodia, a las
12:58 pm, fueron de 36 °C (Ver figura 1). Por la noche, a
las 9:37 pm, el calor registrado fue de 30 °C (Ver
figura 3) mostrando una diferencia de 6 °C respecto a la
medicion del mediodia, a su vez las imagenes satelitales
permitieron mapear la distribucion de estas islas de calor
en el sector.

Imégenes satelitales del sensor térmico - NOCTURNO
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Figura 3: Imagen satelital del sensor térmico en la zona de estudio, horario nocturno. Elaboracién propia con

datos obtenidos de LandSat 8 (2023).
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Figura 4: Graficos estadisticos de representacion termodinamica, horario nocturno. Elaboracién propia con

datos obtenidos de LandSat 8 (2023).

Los resultados indicaron que la Fabrica Lark, y las
distintas fabricas aledafias ocupan gran parte de la
zona de estudio con mas relevancia generando
islas con alta retencién de calor durante el dia y la
noche (Ver figura 2 y 4), lo cual determina que este
tipo de industrias suelen producir una cantidad
considerable de calor como un efecto
secundario de sus operaciones, liberando este
calor a través de chimeneas y durante el

funcionamiento de su maquinaria, contribuyendo al
la temperatura en

incremento de las zonas

cercanas, lo que agrava aun mas las temperaturas
elevadas tipicas de una isla urbana de calor, por
consiguiente, como parte de las islas de calor que
maneja una intensidad con mucha similitud durante
el dia y la noche es la de un grifo y un centro de
materiales de construccion, cercano a la zona
industrial de la ladrillera, en gran parte por el flujo
de actividades vehiculares, almacenaje de
combustibles fosiles y grandes superficies de
concreto, con lo que las temperaturas contintan
incrementandose.

Vias principales  emmmmmmmmmmmn Calies ariculadoras
ol o

| Arbolado ¥
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Espacios fisicos y entorno/ Leyenda
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Figura 5. Configuracion urbana del sector 14013 zona industrial de Lambayeque. Elaboracién propia (2023).
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La captacion de islas de calor dentro de la zona
urbana, nos revela que el calor se sitlua, en las
viviendas con materialidades como la calamina,
esteras, adobe, madera (Ver figura 7 y 8), lo que
implica que reflejan una mayor cantidad de luz
solar, esto puede tener un efecto negativo al
absorber la cantidad de calor, ya que las
viviendas varian entre 2.50m/ 2.7m, siendo este
un factor que contribuye al aumento de la
formacion de islas urbanas de calor.

3.2. Habitar y la configuracion urbana

El analisis de la configuracion urbana mediante
una planimetria (Ver figura 5) conllevé a entender
el modo de habitar de los ciudadanos, mediante
el comportamiento sensorial de la imagen
urbana, referido a cdémo las personas perciben y
experimentan la ciudad a través de sus sentidos,
incluyendo la vista, el oido, el olfato, el tacto y el
gusto. Esta percepcion sensorial influye en la
manera en que los individuos interactian con el
entorno urbano y en cdmo interpretan su calidad
y habitabilidad. Segun Bricefio-Avila (2018), el
paisaje urbano es la expresion de todo lo que es
posible percibir en los espacios publicos de la
ciudad, y su analisis permite identificar patrones
y unidades que contribuyen a establecer criterios
de disefio en términos de calidad visual y
funcional.

El modo de vida de los ciudadanos se ve
influenciado por la calidad de sus viviendas, los
espacios publicos disponibles y la configuracion
general del sector. En este contexto, el 70% de
las viviendas presentan una altura que varia
entre 1 y 3 niveles (ver figura 6), siendo la
mayoria de estas construidas con adobe y
cubiertas con techos de calamina. Sin embargo,
la infraestructura existente muestra deficiencias,
con un rendimiento evaluado en un 50% (Ver
figura 8).

La falta de inversion en infraestructura afecta
directamente la calidad de vida de los habitantes
y contribuye a la percepcién general de
inseguridad en el area, exacerbada por la
presencia de muros ciegos que limitan la
visibilidad y el acceso. (ver figura 7) Ademas, la
carencia de areas verdes adecuadas resultaen la
formacién de islas urbanas de calor,
intensificando el impacto del clima sobre el

entorno urbano.

El analisis de la percepcion de los peatones sobre su
entorno resalta la importancia de considerar la eleccién de
materiales en areas vulnerables al calor como un factor
critico para la mitigacion de este fenomeno (Ver figura 9).

3.3. Transformacion de las Islas urbanas en el sector
14013

Las islas urbanas de calor ejercen una influencia en la
configuracion y la percepcién de la imagen urbana en el
sector 14013 de la zona industrial de Lambayeque, como
se evidencia en la estructura urbana reflejada en la
investigacion.

Figura 6: Entorno urband - ael secf.or” 14013 de
Lambayeque. Elaboracién propia con datos recopilados en
visitas al lugar (2023).

™~

Figura 7: Zona urbanay rural en el sector 14013 de
Lambayeque. Elaboracién propia con datos recopilados
en visitas al lugar (2023).

ﬁﬁ:::? _———-*:‘ i - J«;

Lambayeque. Elaboracion propia con datos recopilados en
visitas al lugar (2023).

Fuaciones acusies dentin de s 250 60 eatuso_ Refleipdns o0 bosguesos

Figura 9: Situaéigﬁﬂés;éctuales:a‘é'rﬁ‘;amtgr}gli.d;a de vivienda
del sector 14013 de Lambayeque. Elaboracién propia con
datos recopilados en visitas al lugar (2023).
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Muestra de estudio: Sector 14013de la zona industrial de Lambayeque
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Lasislas de calor emergen gran parte desde la presencia de industrias en la zona urbana puede exacerbar los efectos de la isla de calor, contribuyendo a temperaturas més altas y una peor calidad del aire. Esto no solo afecta la comodidad y la salud de los residentes
locales, sino que también tiene implicaciones en el cambio climatico y la imagen urbana de la ciudad.

Figura 10: Sintesis de islas urbanas de calor e imagen urbana. Elaboracién propia con datos obtenidos en
visitas de campo y mediante LandSat 8 (2023).
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Figura 11: Islas de calor reflejados en la imagen urbana. Elaboracién propia.

3.4. Impacto negativo de las islas urbanas de
calor en el sector 14013 de la zona
industrial de Lambayeque

Los resultados de la investigaciéon subrayan que las
islas de calor urbanas en el sector 14013 de la zona
industrial de Lambayeque tienen un impacto
negativo en la imagen de la ciudad, destacando la
urgente necesidad de abordar este problema de
manera estratégica y efectiva. La acumulacion de
calor en areas urbanas densamente pobladas y con

escasos espacios verdes constituye un desafio
critico que requiere atencién inmediata.

La falta de una planificaciéon urbana adecuada, que
priorice la sostenibilidad y el bienestar de los
ciudadanos sobre el crecimiento econémico a corto
plazo, ha exacerbado esta problematica. Para
enfrentar este desafio, es esencial implementar
politicas urbanas mas equitativas y participativas,
que tengan en cuenta las necesidades de todas las
comunidades, especialmente aquellas con menos
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recursos. Ademas, se necesita una intervencion
arquitecténica que fomente la inclusion y la
accesibilidad de soluciones para mitigar las islas
urbanas de calor (ver figura 12)

La deteriorada imagen urbana evidencia la falta de
recursos necesarios para contrarrestar este

fenémeno, afectando negativamente tanto a los
ciudadanos como a su calidad de vida. Observar la
ciudad desde la perspectiva del peaton es
fundamental para comprender como la poblacion
enfrenta esta problematica en su vida cotidiana, lo
que requiere una interaccion directa con la
ciudadania.

90 12 equidad socien,
S Para todag jag.

Figura 12: Impacto negativo de las islas de calor en la imagen urbana. Elaboracién propia.

4. DISCUSION

El desarrollo econdémico y la expansion urbana
generan fenédmenos ambientales urbanos con un
impacto significativo en la calidad de vida de los
habitantes. Entre ellos, el crecimiento demografico
y la expansion territorial introducen
transformaciones en el uso y ocupacion del suelo
que influyen directamente en el aumento de
temperaturas en las ciudades (Sierra, 2019).

Las islas de calor urbanas (ICU) se destacan como
un desafio importante de este siglo, ya que afectan
directamente el bienestar y el entorno de la

poblacién, modificando su modo de vida y el
entorno urbano en general (Toudert, 2022b; Garau
& Garau, 2018).

Las ICU son fenémenos complejos originados por
la interaccion entre la radiacién solar y las
superficies artificiales de las ciudades (Pablo,
2019). Esta interaccion produce un aumento de la
temperatura del aire en areas urbanas, en
comparaciéon con las areas rurales circundantes.
En este estudio, se utilizaron imagenes satelitales
de alta resolucién, proporcionadas por el satélite
LandSat 8, para detectar y analizar las disparidades
térmicas entre zonas industriales y residenciales en
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el sector 14013 de Lambayeque, lo cual ha
permitido una vision detallada de las diferencias
térmicas diurnas y nocturnas (Biles & Lemberg,
2020).

En entornos urbanos, el incremento de temperatura
impacta diversos aspectos, como el confort térmico
de las viviendas, el consumo energético, y la salud
de la poblacién (Jin et al., 2018; Pablo, 2019). En
este contexto, el concepto de confort bioclimatico
cobra relevancia, ya que representa un estado
integral de bienestar en relaciéon con el entorno
climatico (Palme et al., 2019).

Este estudio ha confirmado que la Fabrica Lark y las
industrias aledafias concentran altas temperaturas
tanto de dia como de noche debido a sus
operaciones. Las temperaturas elevadas en estas
areas urbanas representan un reto significativo
para el confort térmico de las viviendas y el
bienestar de los residentes del sector 14013.

Las ICU no solo modifican la temperatura, sino que
afectan también la percepcioén y calidad de vida en
el entorno urbano. La exposicion continua a altas
temperaturas impacta de manera negativa en la
salud, economia y modo de vida de la poblacién
urbana (Manzanilla- Quifones et al.,, 2020c;
Navarro-Estupifian et al., 2020; Vasquez Arenas,
2022). La investigacion confirma que la
configuracion y materialidad de las viviendas en
este sector, caracterizadas por el uso de materiales
con alta capacidad de absorcion térmica como la
calaminay el adobe, aumentan la susceptibilidad al
calor y reducen el confort ambiental. La falta de
infraestructura adecuada y areas recreativas
también limita la calidad de vida, lo que hace
urgente la mejora de los entornos urbanos en estas
zonas.

La estructura urbana y la disponibilidad de areas
verdes juegan un papel fundamental en la
regulacion térmica y en la percepcion que los
habitantes tienen de su entorno. La imagen urbana
se comprende como un conjunto de elementos
interrelacionados, que incluyen la legibilidad,
estructura, identidad y significado de los espacios
(Lynch, 2008; Berrocal, 2020). Las ICU afectan esta
imagen y el modo de habitar de los ciudadanos al
alterar no solo la apariencia de las ciudades, sino
también la identidad y el estilo de vida en ellas
(Angeles,2021c; Martinez, 2021). En este contexto,
la disposicidn de terrenos baldios sin vegetacion en

areas urbanas, especialmente en zonas cercanas
a regiones desérticas, intensifica las temperaturas
extremas.

El estudio de Mondaca Guajardo (2019) destaca
que las areas urbanas acumulan aire caliente de
manera mas persistente que las zonas rurales,
donde la vegetacion permite un enfriamiento
natural mas eficiente. Esto es particularmente
notorio en construcciones de tamafio moderado y
bajo, que son mas susceptibles a experimentar olas
de calor (Chakraborty & Lee, 2019). Los resultados
de este estudio enfatizan que el disefio y los
materiales de construccion de las viviendas en
Lambayeque influyen en la retenciéon de calor,
agravando el fenémeno de las ICU. La escasez de
espacios verdes contribuye aun mas al problema,
subrayando la importancia de implementar
infraestructura verde en zonas de alta densidad
urbana para mitigar estos efectos.

A medida que el clima se vuelve mas extremo, las
ciudades enfrentan una vulnerabilidad creciente
ante las ICU. El uso de mapas de riesgo ha
permitido visualizar la disparidad térmica entre
areas naturales y urbanizadas, evidenciando como
la falta de areas verdes incrementa el fenémeno de
las ICU (Pablo, 2021). La vegetacion desempefa
un papel importante en la reducciéon de
temperaturas en areas densamente pobladas, lo
cual hace evidente la necesidad de estrategias de
mitigacion como la incorporacion de vegetacion
urbana y disefio de espacios verdes.

Las ICU son areas donde las temperaturas son
mas elevadas que en sus alrededores, debido a la
acumulacién de superficies pavimentadas,
edificaciones y la actividad humana. Estas zonas se
han convertido en un problema significativo en
ciudades modernas, afectando la calidad de vida y
la salud publica (Luo, 2023). La configuracion
residencial y la estructura arquitectdénica de las
ciudades industriales como Lambayeque destacan
la importancia de disefiar entornos urbanos
resilientes y sostenibles. Esto incluye considerar la
disposicion de edificios y la integraciéon de areas
verdes, elementos cruciales para la regulacién del
microclima y el confort de los habitantes.

En el sector 14013, el analisis revela que las ICU
han tenido un efecto directo en la imagen urbana,
destacando la urgencia de abordar esta
problematica de forma estratégica. La acumulacion
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de calor en areas densamente pobladas,
combinada con la escasez de vegetacion,
representa un desafio critico que debe ser
enfrentado de manera eficaz. Jin et al. (2018)
resaltan que las practicas urbanas y la disposicion
de edificios influyen en el microclima, afectando el
comportamiento y la calidad de vida en las
ciudades. Asimismo, Pablo (2021) enfatiza que las
ICU suponen un reto crucial para los arquitectos y
urbanistas, quienes deben repensar el disefo
urbano convencional y priorizar la vegetacion y la
permeabilidad del suelo.

Ademas, el rol de la industria en la formacion de ICU
es significativo, pues areas industriales con alta
demanda energética tienden a concentrar mas
calor (Pablo, 2021). Esta investigacion destaca la
importancia de comprender la interaccién entre la
actividad humana, la estructura urbana y el
microclima para desarrollar ciudades mas
habitables y sostenibles. Solo a través de una
planificacién urbana cuidadosa, que incluya disefo
sostenible y estrategias de mitigaciéon, se puede
mejorar la calidad de vida de los habitantes y
enfrentar los efectos negativos de las ICU en las
ciudades modernas.

5. CONCLUSIONES

Este estudio caracteriza de manera precisa las
islas de calor urbanas (ICU) en el sector 14013 de
Lambayeque, mostrando cémo las altas
temperaturas en zonas industriales afectan tanto la
imagen urbana como el bienestar de sus habitantes.
En concordancia con el objetivo general, los
resultados evidencian que las ICU se intensifican
en este sector debido a la actividad industrial, la
infraestructura  de  materiales  térmicamente
vulnerables y la falta de areas verdes. Asi, se
aporta una comprensiéon clara sobre la relacion
entre el desarrollo industrial y los efectos térmicos
negativos en entornos urbanos.

Entre los principales hallazgos, se observa que las
zonas industriales, como la Fabrica Lark y sus
alrededores, presentan temperaturas entre 30°C y
36°C, sostenidas tanto en el dia como en la noche,
debido a la emision y retencion de calor. Este
patron térmico afecta el confort de las viviendas,
especialmente aquellas construidas con calaminay
madera, y se intensifica en areas con alta densidad
de trafico y escasas zonas recreativas.

Las ICU se presentan de manera mas notable en la
superficie durante el dia y en el aire durante la
noche, lo cual subraya la importancia de
implementar  intervenciones  urbanas  que
contrarresten este fenédmeno.

El estudio aporta beneficios concretos a la
planificacion y disefio urbano sostenible en zonas
industriales. La caracterizacion de las ICU en
Lambayeque permite orientar politicas publicas
hacia la mitigacion del calor urbano mediante
estrategias sostenibles, como la incorporaciéon de
techos y muros verdes y el uso de materiales
reflectantes. Estas intervenciones no solo pueden
reducir las temperaturas locales, sino que también
mejoran la calidad de vida de la poblacion y
promueven un entorno urbano resiliente frente al
cambio climatico.

A partir de estos resultados, surgen varias lineas de
investigacion futuras. Es necesario examinar en
mayor profundidad los efectos de las ICU sobre la
salud publica, investigando la relacidon entre el
aumento de la temperatura urbana y la incidencia
de enfermedades relacionadas con el calor, el
estrés térmico y la calidad del aire.

Ademas, estudios comparativos podrian evaluar la
efectividad de distintas soluciones de
infraestructura verde en zonas industriales,
permitiendo el desarrollo de estrategias adaptadas
a contextos similares. Una investigacion centrada
en factores socioeconomicos también podria
profundizar en la forma en que distintas
comunidades perciben y se ven afectadas por el
entorno urbano, optimizando asi la implementacion
de politicas y recursos.

Aunque este estudio presenta avances
importantes, su principal limitacién radica en la falta
de datos longitudinales sobre el comportamiento
térmico en diferentes estaciones del afio. Esto
representa una oportunidad para que
investigaciones futuras exploren patrones de
temperatura a largo plazo, permitiendo una visién
mas completa de los efectos de las ICU en zonas
industriales. En conclusion, los hallazgos de esta
investigacién resaltan la necesidad de politicas y
estrategias urbanas que prioricen la sostenibilidad
y el bienestar ciudadano en sectores industriales.

Este enfoque contribuye a la literatura existente,
ofreciendo un analisis detallado del fendmeno
térmico y sus implicancias, y subraya la relevancia
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de intervenciones sostenibles y participativas para
mitigar las ICU en entornos urbanos.
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