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El cambio climatico y ambiental puede exponer a las ciudades futuras a desastres extremos y eventos de
seguridad mas frecuentes. Este elevado grado de incertidumbre pone a prueba la capacidad de respuesta de las
instalaciones urbanas de prevencidn de desastres. Alli donde el suelo y los equipamientos urbanos son escasos,
las instalaciones capaces de cumplir funciones ordinarias y de emergencia constituyen un medio eficaz para
reforzar la resiliencia urbana. Durante la pandemia de COVID-19, por ejemplo, estadios, centros de convenciones,
escuelas y hoteles se convirtieron en refugios y espacios de aislamiento [1-2]. Durante la lluvia torrencial
catastréfica de Henan, bibliotecas y escuelas sirvieron de alojamiento temporal para la poblacién afectada.
Estados Unidos y Japon han utilizado tiendas de conveniencia, mercados y supermercados como puntos
comunitarios de suministro de emergencia [3], y parques, escuelas y recintos deportivos como refugios [4-7]. El
uso multifuncional del espacio y de los equipamientos urbanos es, por tanto, una manifestaciéon importante de
la resiliencia urbana. La combinacion de funciones ordinarias y de emergencia mejora la continuidad operativa y
la resiliencia funcional, mientras la conversién flexible incrementa la capacidad de respuesta ante los riesgos.

En 2023, el Consejo de Estado publicd las Opiniones orientativas sobre la promocidn activa y ordenada de la
construccion de infraestructura publica de uso dual en megaciudades y ciudades supergrandes, impulsando



proyectos piloto en grandes ciudades [8]. En 2024, el Ministerio de Recursos Naturales difundié las Directrices
de planificacidn de ciudades resilientes y politicas de suelo para funciones integradas ordinarias y de emergencia
[9], que exigen aplicar la infraestructura publica de uso dual dentro del marco de la planificacidn territorial. Sin
embargo, antes de aclarar la tipologia y el sistema espacial, una construcciéon a gran escala puede generar
instalaciones con funciones de emergencia limitadas, tipos duplicados, inversiones redundantes o distribuciones
poco racionales. Resulta, por ello, necesario examinar los tipos, la jerarquia espacial y las prioridades de
planificacidon y construccion de esta infraestructura dentro del sistema de planificacion territorial, de modo que
pueda organizarse sistematicamente y coordinarse eficazmente con la planificacidn integral de prevencién de
desastres.

1 Alcance conceptual y sistema tipoldgico de la infraestructura publica de uso dual

1.1 Conceptos de instalaciones de uso dual e infraestructura publica de uso dual

Las instalaciones de uso dual se refieren, en términos generales, a equipamientos que funcionan como
infraestructura urbana en condiciones ordinarias y pueden prestar funciones de prevencién de desastres
durante emergencias. Antes de identificar y clasificar los objetos pertinentes en el sistema de planificacion
territorial, es necesario aclarar si la «infraestructura publica de uso dual» actualmente promovida en China
equivale a este concepto amplio. Para ello, el estudio distingue entre infraestructura publica de uso dual,
instalaciones urbanas de prevencidn de desastres e infraestructura urbana (tabla 1).

Segun las normas chinas vigentes, las instalaciones urbanas de prevencién de desastres son obras y
equipamientos auxiliares necesarios para el control, la defensa y la respuesta ante emergencias [10]. La
infraestructura urbana comprende la infraestructura técnica y social necesaria para la supervivencia y el
desarrollo de la ciudad [11]. En teoria, la interseccién de ambos sistemas —instalaciones capaces de
desempenar las dos funciones— puede considerarse una instalacion de uso dual en sentido amplio: mantiene las
funciones urbanas ordinarias en condiciones normales y activa o transforma sus funciones durante emergencias
publicas.

De acuerdo con las Opiniones orientativas de 2023, la infraestructura publica de uso dual comprende
instalaciones esenciales de apoyo a emergencias que integran aislamiento, atencién médica de urgencia y
garantia de suministros. En periodos ordinarios pueden destinarse al turismo, la salud, el bienestar y el ocio; en
situaciones de emergencia pueden movilizarse y convertirse en lugares de aislamiento para responder a
necesidades de cuarentena, alojamiento temporal y apoyo material [8]. En esencia, esta categoria combina
infraestructura social con instalaciones de servicios de emergencia. Excluye la infraestructura técnica del sistema
urbano y la infraestructura basica de apoyo dentro del sistema de prevencidon de desastres, y se refiere
especificamente a equipamientos de servicios de emergencia. Por tanto, las instalaciones de uso dual tienen un
alcance mas amplio, mientras que la politica actual se concentra en complementar y mejorar las instalaciones de
servicios de emergencia.

Tabla 1. Comparacién entre infraestructura publica de uso dual, instalaciones urbanas de prevencién de
desastres e infraestructura urbana

Infraestructura publica de uso Instalaciones urbanas de
Elemento » Infraestructura urbana
dual prevencion de desastres
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Instalaciones esenciales de
apoyo a emergencias que
integran aislamiento, atencién
médica urgente y garantia de Obras y equipamientos
suministros. En condiciones auxiliares requeridos dentro L. .
o ) . Infraestructura técnica y social
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1.2 Sistema tipoldgico de la infraestructura publica de uso dual

Para que las instalaciones de uso dual subsanen las deficiencias de la prevencién urbana de desastres y

mejoren la resiliencia, debe definirse primero un sistema tipoldgico completo, evitando que la planificacién y la
construccion se limiten a pocas funciones u omitan necesidades esenciales. Este estudio se basa en las
Directrices de 2023 para la clasificacidon de usos del suelo y del mar en la investigacion, planificacion y control
territorial (versidn de prueba) y en el Cédigo de planificacion territorial integral para la prevencion de desastres,
con el fin de precisar los tipos de infraestructura urbana y de instalaciones de prevencién. Posteriormente,
utiliza casos de respuesta existentes y documentos gubernamentales para identificar la compatibilidad funcional
entre ambos sistemas y construir una tipologia integral de infraestructura publica de uso dual.

Las experiencias previas de respuesta a desastres muestran la diversidad de compatibilidades entre
infraestructura urbana e instalaciones de prevencion (figura 1). En las funciones de defensa, plazas, zonas verdes,
estructuras elevadas y aparcamientos subterraneos se han adaptado como instalaciones temporales de
retencién de aguas pluviales [12]. En la infraestructura de apoyo, vehiculos cisterna, depdsitos y pozos han



servido como fuentes de agua de emergencia [13]. El mayor numero de casos corresponde a la conversidn de
infraestructura urbana en instalaciones de servicios de emergencia: escuelas, grandes estadios, centros de
convenciones, equipamientos culturales y deportivos, hoteles, parques, zonas verdes, plazas e instituciones de
asistencia social se han convertido en refugios [13-15]; hospitales, hoteles y viviendas publicas han funcionado
como centros de aislamiento, mientras grandes recintos feriales y estadios se transformaron en hospitales
temporales [15-16]; aeropuertos, ferrocarriles y carreteras han actuado como nodos logisticos de emergencia, y
determinadas autopistas urbanas y vias principales como corredores de emergencia [15]; comercios minoristas,
tiendas de conveniencia [17-18], mercados, supermercados, microalmacenes comunitarios y estaciones de
reparto o recogida se han empleado para almacenar y distribuir suministros de emergencia [19]; y las bibliotecas
han servido como refugios y puestos temporales de mando [20].

b7k FL L RER o —
BLCHIEIE [, A SHES R H E,’,i_';é'“”
i R

i T

- . M, SRS St
i

Lk Ak E n_rt,[.J.L,1,I.l,L,!j
T i heid v L R LILM{L iU

sy e e o
2 A, W
SR BB, 0 LB (.
P (BT D ERAPEFT Pk i RIS L ST,

e . BRI Bl 3 ) % s

AEAE 2
JL a2l A vk vl
AR AP i
TR

A 0 b 3

WS, S
il WEhL
SRR IR
Ly,
i

’LH [NEF 8]

ST Y

it T
[k L
e . W, RS
R J' TR A . I S —
it i i ol e Frk i T i
Lol GBS . FARIT N

AR Rl ] AR AT 0 L W R FLT LR
il i e il EEE. FTER TH R i . ALE Wik

b Y A AR AL 5 Rl
= . TR B,
il iz |‘|}I_::l- i,J,L”‘J A A
iﬁ*ﬁ ot 4 sl
i 5 LA
A byl i .u_r_i I,:IHES
JLEATM . FST G
i ki ki, k) % i aﬁj}

IMM@ SRS, RN

i LR, FOGES . BRI
SHEEy . MRy, B
Wikl RS

A

- B, RS ¥

it il nmdra_a RELTr R, ME{EAE R ﬁﬁ“}t,ﬁ"ﬁ
1 fifeby iR EERTEAR IR, bk G 7 20 o
B L AR (R H AL R AL T S—
RN G Bl 2 37 A 1 P PR e kT
KTk W TIETE . R 7 2 [ WA TF
TRIEE . %P, IESE M

Y (R ALk Gt T

: PRGN, G, B IITENEEL
»r-u 2 e R G e

FELS R AL T R ki |

MO o Retivie 4 i) | TR
Em E il
HLC ki L ENEge St B el Eak by At b e o] B FE B ALY o v U
B , ' a ] PR ¢ R4 X P 2 I s
| s 0 PR R B i W cibesrin PP A A I3 )
[ EE B e B ossemizg [T s % o £8 s e T AR R
Bridiinme e T BT i
. FeTri . il IR e . Fe i D EIRLEES jj |";H;}rl’!”]ﬁ"1' SRR Hegk HeFeam

Figura 1. Compatibilidad funcional entre la infraestructura urbana y las instalaciones de prevencidn de desastres

Entre los cuatro tipos de instalaciones de prevencién identificados en el Cédigo de planificacion territorial
integral para la prevencién de desastres, las instalaciones de defensa, los servicios de emergencia y la



infraestructura basica de apoyo pueden vincularse con infraestructuras urbanas que posean funciones de
prevencion y reduccidon del riesgo. Las instalaciones de vigilancia y alerta temprana presentan menor
compatibilidad con las funciones urbanas ordinarias. De los tres tipos compatibles, los servicios de emergencia
son los que se han convertido con mayor frecuencia y amplitud a partir de infraestructuras urbanas. Esto explica
que la politica china actual destaque las funciones de servicios de emergencia. La planificaciéon y construccion
debe, por tanto, establecer una tipologia completa basada en sus categorias detalladas.

Mas concretamente, el futuro despliegue debe ampliar las cuatro funciones actualmente prioritarias —
transporte de emergencia, refugio y alojamiento, atencion médica urgente, y almacenamiento y distribucion de
suministros— incorporando instalaciones de mando, centros de rescate, bases de formacién para equipos de
rescate y centros de educacién y capacitacion en prevencién y reduccién de desastres. Las relaciones de
compatibilidad adicionales propuestas aparecen con lineas discontinuas en la figura 1y, en conjunto, forman el
sistema tipoldgico de ocho categorias presentado en la tabla 2.

En primer lugar, segln la Norma de planificacidn integral para la prevencién de desastres urbanos [10] y la
Especificacion para la capacidad de apoyo de las comunicaciones de mando de emergencia [21], las instalaciones
de mando deben cumplir requisitos de resistencia sismica, asegurar las comunicaciones y disponer de buena
accesibilidad. Los edificios gubernamentales e institucionales, grandes hoteles y recintos deportivos suelen
contar con equipos de comunicacion, oficinas, centros de datos y salas de reunidn, por lo que pueden funcionar
como puestos temporales de mando.

En segundo lugar, la localizacién de los centros de rescate debe considerar la accesibilidad geografica y de
transporte, la disponibilidad de fuerzas de rescate, un sistema de atencién médica relativamente completo y
capacidades tedricas, prdcticas y experiencia [22]. Los organismos publicos, universidades, centros de
investigacion, hospitales y estaciones de bomberos pueden organizar rapidamente equipos de rescate y
combinar sus recursos internos para formar centros temporales.

En tercer lugar, las bases de formacion de equipos de rescate requieren espacio suficiente para ejercicios y
almacenamiento de equipos. Las grandes estaciones de bomberos, parques, zonas verdes y plazas ofrecen
condiciones apropiadas y pueden funcionar como bases de reserva para simulacros practicos.

En cuarto lugar, el XIV Plan Quinquenal del Sistema Nacional de Emergencias recomienda desarrollar
proyectos de educacién publica sobre ciencia y preparacion ante emergencias [23]. Los parques tematicos
construidos en antiguos emplazamientos industriales o minas abandonadas, museos de ciencia y tecnologia,
museos generales, centros educativos y centros culturales mantienen una estrecha relacién con la ciudadania,
ofrecen diversas formas de exposicidn e interaccién y alcanzan a publicos amplios. Por ello, pueden funcionar
como centros de educaciéon y formacidn para la prevencion y reduccidn de desastres.

La configuracién de cada categoria debe diferenciarse segun las necesidades de prevencién integral. Las
instalaciones compatibles con atencién médica de emergencia, por ejemplo, deben distinguir entre tratamiento
urgente ordinario y atencidén para enfermedades infecciosas. Las secciones siguientes examinan el sistema
espacial y las prioridades de planificacién y construccién de la infraestructura publica de uso dual que
actualmente se promueve en China.

Tabla 2. Sistema tipoldgico recomendado de infraestructura publica de uso dual

Categoria / Usos del suelo o tipos de instalaciones en la » o Funcién de servicio de
) . o Funcién ordinaria )
subtipo planificacién territorial emergencia
Desplazamiento de
Transporte de . . Transporte de
. Ferrocarriles, carreteras y transporte pasajeros y transporte L

emergencia - o o personas y suministros
ferroviario urbano. de viajeros y )

corredores de emergencia.

mercancias.




Categoria /
subtipo

Usos del suelo o tipos de instalaciones en la
planificacion territorial

Funcion ordinaria

Funcién de servicio de
emergencia

Transporte de

Estaciones ferroviarias, aeropuertos,

Intercambio de

Transportey
transferencia de

emergencia - pasajerosy .
puertos, muelles y otros nodos. ] personas y suministros
nodos mercancias. )
de emergencia.
Funciones integradas
de mando de rescate,
Grandes parques y zonas verdes, plazas, Paisaje ecoldgico, ocio, = almacenamientoy
Refugio y grandes recintos deportivos, universidades, = deporte, educacion, distribucion de
alojamiento - centros de convenciones, centros culturales | convenciones, materiales, atencién

bases centrales

y de actividades, teatros publicos y suelos
de reserva.

exposiciones, culturay
recreacion.

médica, estancia de
equipos de rescate y
alojamiento a gran
escala.

Refugio y
alojamiento -
refugios fijos

Parques medianos y grandes, zonas verdes
y plazas; universidades, escuelas primarias
y secundarias; recintos deportivos y centros
de fitness; bibliotecas, museos, salas de
exposiciones y centros culturales;
residencias de mayores, instituciones de
bienestar infantil y centros de asistencia;

Paisaje y ocio,
educacién, deporte
popular, culturay
exposiciones, bienestar
social y alojamiento

Refugio fijo de Ia
poblacién afectada y
apoyo de rescate
centralizado.

) . L turistico.

hoteles, pensiones y complejos turisticos

con alojamiento.

Estaciones ferroviarias de pasajeros y
Refugioy mercancias, terminales de autobuses de Servicios de Evacuaciéon inmediata y
alojamiento - larga distancia, areas de servicio de transporte, paisaje y refugio temporal
refugios de autopistas; jardines, plazas, zonas verdesy  ocio, educaciény cercano, incluidos
emergencia terrenos vacantes; escuelas primarias, entretenimiento. reuniodn y traslado.

jardines de infancia y cines.

Instalaciones de
mando de
emergencia

Edificios de organismos publicos y
entidades sociales; centros de
convenciones y conferencias; centros
culturales; universidades; recintos
deportivos; centros de salud comunitarios;
grandes hoteles; centros de mando y
formacién de bomberos.

Administracion,
reuniones,
exposiciones, ocio,
educacién, deporte,
atencion sanitaria,
alojamiento y
formacion rutinaria.

Mando de emergencia;
comunicaciones y
servicios de
informacidn; vigilancia,
analisis y prevision del
desarrollo del
incidente.

Instalaciones
médicas de
emergencia -
atencién integral

Hospitales generales, de medicina
tradicional china, integrados, étnicos,
especializados y de cuidados; centros de
control de enfermedades, centros de salud
materno-infantil, centros o estaciones de
urgencias y centros de sangre; centros de
salud comunitarios y clinicas de municipio o
subdistrito.

Servicios médicos y de
salud publica.

Atencion médica
urgente y apoyo
sanitario.




Categoria /
subtipo

Usos del suelo o tipos de instalaciones en la
planificacion territorial

Funcion ordinaria

Funcién de servicio de
emergencia

Instalaciones
médicas de
emergencia -
enfermedades
infecciosas

Centros de control de enfermedades;
hospitales designados de reserva para
enfermedades infecciosas; centros de
aislamiento en recintos deportivos, centros
de convenciones, instalaciones turisticas,
suelos de reserva y vivienda publica.

Atencidon médica, ocio,
alojamiento y otros
usos ordinarios.

Tratamiento de
enfermedades
infecciosas, respuesta
sanitaria y aislamiento
médico.

Instalaciones de
almacenamiento
de suministros

Nodos logisticos integrados y grandes
almacenes; centros comerciales,
supermercados y mercados de ropa y
pequefios productos; mercados mayoristas.

Almacenamiento,
clasificacion,
transbordo y venta
minorista.

Almacenamiento,
suministro y reserva de
materiales de
emergencia.

Instalaciones de
distribucion de
suministros

Nodos logisticos aeroportuarios,
portuarios, ferroviarios y viarios; centros de
transferencia logistica; estaciones de
mensajeria, centros comunitarios y
taquillas de recogida.

Transferencia 'y
distribucion logistica
urbana.

Transferencia 'y
distribucidn de
suministros de
emergencia.

Centros de rescate

de emergencia

Organismos publicos; grandes estaciones
de bomberos y estaciones especiales;
universidades; grandes centros de
convenciones o0 exposiciones.

Administracion,
formacion rutinaria,
educacioén, reuniones y
exposiciones.

Estacionamiento de
equipos de rescate y
reserva de suministros.

Bases de
formacion de

equipos de rescate

Parques, zonas verdes y plazas; estaciones
de bomberos y centros de comunicaciones,
mando y formacion.

Paisaje, ocio y
formacion rutinaria.

Entrenamiento
practico y simulacros
de los equipos de
rescate.

Centros de
educaciény
formacidn para la
prevenciony
reduccién de
desastres

Museos y centros de convenciones; centros
culturales, centros de actividades y teatros;
universidades y escuelas secundarias;
instalaciones de radiodifusién de
emergencia y sistemas de television.

Exposiciones, cultura,
ocio, educacion,
radiodifusién y
produccién
audiovisual.

Divulgacidn cientifica,
educaciény
capacitacion para la
prevencion y reduccién
de desastres.

2 Sistema espacial de la infraestructura publica de uso dual dentro de la planificacidn territorial

Para aplicar la infraestructura publica de uso dual en los planes territoriales de todos los niveles y

coordinarla con la planificacién integral de prevencidn de desastres, la tipologia identificada debe vincularse con
la estructura espacial del sistema de planificacion. Esta articulacién comprende tanto la jerarquia espacial como
la distribucidn territorial.

2.1 Jerarquia espacial de la infraestructura publica de uso dual

El sistema chino de planificacidn territorial comprende cinco niveles: nacional, provincial, municipal, de
condado y de municipio. Tomando como referencia el Cédigo de planificacion territorial integral para la
prevencion de desastres, este estudio propone organizar las ocho categorias de instalaciones en tres niveles
operativos: territorio provincial, territorio municipal/de condado y area urbana central (tabla 3). Sobre la base
de una tipologia completa, las instalaciones deben planificarse sistemdticamente segun su escala y nivel de
servicio en cada ambito espacial.

Las instalaciones compatibles con el transporte de emergencia, el refugio y alojamiento, la atencién médica
urgente y el almacenamiento y distribucidon de suministros deben subdividirse ademas por nivel y funcion de
acuerdo con las exigencias de la prevencion integral. Los refugios, por ejemplo, deben formar una jerarquia



completa de refugios centrales, fijos y de emergencia, con capacidades y equipamientos auxiliares adecuados en

cada nivel.

Tabla 3. Sistema tipoldgico y espacial de la infraestructura publica de uso dual

Categoria

Territorio provincial

Territorio municipal/de
condado

Area urbana central

Transporte de

Corredores provinciales y
superiores: rutas aéreas
internacionales, trenes
internacionales de mercancias,
autopistas, lineas ferroviarias

Vias troncales de socorro:
autopistas, carreteras
nacionales y provinciales y vias

Rutas principales de
evacuacion: vias rapidas

emergencia ) ] ) rapidas urbanas. Nodos: . L
de pasajeros incluidas las . o urbanas y arterias principales.
. estaciones ferroviarias,
interurbanas, grandes nodos
o aeropuertos y puertos.
ferroviarios, puentes de gran
luz, aeropuertos y puertos.
Bases regionales: grandes .
) Refugios centrales: grandes
. » parques y plazas, recintos
Bases regionales de evacuacion . parques, plazas y centros
o i deportivos, centros de L
y alojamiento: grandes recintos L culturales. Refugios fijos:
. ) exposiciones y suelos de
Refugioy deportivos, parques y zonas . i parques, plazas, escuelas,
o ] ] reserva. Refugios regionales: ] i ]
alojamiento verdes, plazas, universidades, recintos deportivos medianos,
. grandes parques, centros de .
centros de exposiciones y ] , . parques deportivos, centros
fitness, areas de servicio de . .
suelos de reserva. ] culturales e instalaciones de
autopistas, hoteles y ] ]
) bienestar social.
pensiones.
Centros provinciales:
organismos provinciales, Instalaciones municipales/de )
. Lo Instalaciones locales:
grandes centros de condado: organismos publicos, ) L
Mando de ) . ) ) organismos publicos, grandes
) convenciones y conferencias, centros de fitness, recintos
emergencia ) ) ] ] hoteles, centros culturales y
universidades, grandes recintos | deportivos, escuelas y grandes o
i centros de salud comunitarios.
deportivos y centros de mando | hoteles.
y formacion de bomberos.
Centros provinciales y
regionales de rescate médico: ) .
) Instalaciones médicas del
hospitales generales, de ] ] )
. . . mismo nivel o superior:
medicina tradicional china, . . o
o ) hospitales generales, de Instalaciones médicas: centros
especializados y de cuidados. o o ] o
o medicina tradicional china, de salud comunitarios y
. Centros provinciales de salud o ] . .
Atencidn L ] especializados e infecciosos. clinicas. Centros de salud
L publica: urgencias, control de e L .
médica de Centros de salud publica: publica: urgencias y control de
) enfermedades y bancos de . . )
emergencia urgencias, control de enfermedades. Aislamiento:

sangre. Aislamiento
centralizado: grandes recintos
deportivos, hospitales
temporales, centros de
convenciones y suelos de
reserva.

enfermedades y bancos de
sangre. Aislamiento: recintos
deportivos medianos e
instalaciones turisticas.

alojamiento turistico y vivienda
publica.




Categoria

Territorio provincial

Territorio municipal/de
condado

Area urbana central

Almacenamient
oy distribucion
de suministros

Centros de reserva: nodos
logisticos integrados, grandes
almacenes y supermercados.
Distribucién: nodos logisticos
aéreos, maritimos y
ferroviarios.

Almacenamiento: nodos
logisticos, grandes almacenes,
grandes tiendas y mercados.
Distribucion: centros de
transferencia logistica.

Almacenamiento:
supermercados, mercados,
mercados mayoristas y tiendas
de alimentacion. Distribucién:
centros comunitarios y
estaciones de mensajeria.

Rescate de
emergencia

Centros provinciales y
regionales: organismos
provinciales, universidades y
grandes centros de
conferencias o exposiciones.
Centros de rescate contra
incendios: grandes estaciones y
estaciones especiales.

Centros del mismo nivel o
superior: organismos
municipales/de condado y
escuelas. Bases terrestres,
acuaticas y maritimas: muelles
y estaciones de bomberos
acuaticas. Bases aéreas: bases
de apoyo y helipuertos.

Centros de rescate: organismos
locales y escuelas.

Formacion de
equipos de
rescate

Grandes parques, zonas verdes,
plazas, estaciones de bomberos
y centros de comunicaciones,
mando y formacién.

Grandes parques, zonas verdes,
plazas y estaciones de
bomberos.

Grandes parques, zonas verdes,
plazas y estaciones de
bomberos.

Educaciony
formacion en
prevencion y
reduccion de
desastres

Universidades, museos y salas
de exposiciones.

Escuelas y centros culturales.

Escuelas y centros culturales.

2.2 Distribucion espacial de la infraestructura publica de uso dual

Una vez establecidas la tipologia y la jerarquia espacial, una localizacion cientifica y racional es esencial para

la eficacia de la gestién de emergencias. Como infraestructura publica, estas instalaciones deben cumplir en
primer lugar el principio de equidad [24-26]. Como equipamientos de emergencia, su distribucidon también debe
considerar la seguridad [27], la eficiencia [28-29], |a accesibilidad [30], la efectividad [31] y la economia [32].

Integrando estos principios y tomando como referencia estudios sobre distribucién espacial orientada a la
seguridad y planificaciéon de instalaciones [33-34], se propone un proceso de tres etapas: evaluacién de la
situacion existente, analisis de la demanda y seleccidn y disposicion del emplazamiento (tabla 4).

Durante la evaluacién de la situacidn existente, la localizacién y los estandares de proteccion de cada tipo
de instalacién deben cumplir los requisitos de seguridad y evitar zonas peligrosas. Las instalaciones médicas de
emergencia también deben alejarse de las dreas de proteccion de fuentes de agua potable y de las zonas
densamente pobladas, y situarse preferentemente a sotavento de los vientos dominantes anuales [10]. Para
asegurar la transmisién y recepcidon de informacién, los centros de mando deben ubicarse considerando
plenamente la continuidad funcional en situaciones de desastre, incluidos el espaciamiento adecuado y los
estdndares de resistencia. Desde la perspectiva de la equidad, debe evaluarse integralmente la distribucién, los
tipos y los niveles de los riesgos regionales, asi como los recursos de prevencidn existentes. Puede elaborarse un
inventario para evaluar las funciones, el rendimiento y la eficiencia de conversion de las instalaciones actuales,
identificar las brechas entre la capacidad disponible y las necesidades de respuesta y proporcionar una base para
una asignacion selectiva.

En la fase de analisis de la demanda, deben identificarse los principales tipos de desastre regional y el nivel
maximo de peligro esperado. También es necesario aclarar la distribucién de instalaciones en las zonas de riesgo
y las necesidades de los distintos grupos de poblacidn, incluidas las categorias de demanda, la localizacién de los



puntos de necesidad y la eficiencia de servicio requerida para diferentes tipos y niveles de equipamiento. Esta
informacidn sustenta una seleccién y una distribucion cientificas.

En la fase de seleccion y distribucion, tanto las instalaciones candidatas como sus emplazamientos deben
evitar dreas peligrosas y cumplir las normas de seguridad. Se recomienda priorizar instalaciones con elevada
compatibilidad entre funciones ordinarias y de emergencia. El analisis de los puntos de demanda debe
considerar la cantidad —numero y distribucidn espacial de las personas que requieren servicios— vy la calidad —
superficie, camas y otras condiciones necesarias—. La capacidad debe incorporar redundancia, de manera que
existan alternativas si alguna instalacién resulta dafiada, y satisfacer la demanda de servicios de la poblacién
dentro del drea de cobertura bajo el escenario de desastre maximo definido. Por ejemplo, la norma Clasificacion
y niveles de los refugios de emergencia establece la capacidad, la superficie util por personay el radio de servicio
para cada categoria [14]. La Norma de construccion de almacenes de reserva de suministros para socorro exige
entre 0,12 y 0,15 m? por persona para almacenamiento y distribucion [35]. También deben atenderse las
necesidades de personas mayores, mujeres embarazadas y otros grupos vulnerables. Finalmente, los modelos o
algoritmos de optimizacidn espacial pueden localizar las instalaciones por tipo, nivel y peligro, garantizar una
cobertura cuantitativa y cualitativa completa, crear una red de infraestructura publica de uso dual y mejorar la
rapidez de respuesta y la eficiencia de utilizacion.

Tabla 4. Proceso de planificacion y localizacién de la infraestructura publica de uso dual

Etapa de

planificacion

Seguridad

Equidad

Eficiencia

Evaluacion de la
situacién
existente

Evaluar la seguridad del
emplazamiento y de las
instalaciones.

Evaluar los riesgos regionales,
los recursos de prevencion
existentes y la distribucién de
poblacién y bienes
expuestos.

Evaluar los tipos y el
rendimiento de las
instalaciones existentes y su
eficiencia de conversion
ordinaria-emergencia.

Identificar los principales

Evaluar los tipos de demanda

Evaluar la eficiencia de

Analisis de la tipos de desastre y los niveles = de los grupos de poblaciény

servicio requerida por tipo y

demanda regionales de proteccién la distribucion espacial de los . . .
] i nivel de instalacion.
requeridos. puntos de necesidad.
) . Aplicar métodos de
. . Analizar la cantidad de o, .
Evitar zonas peligrosas; ., optimizacion; planificar por
. ] ] demanda —poblaciény ] ) )
Selecciény garantizar la seguridad; categoria y nivel; cubrir todos

distribucion— vy la calidad —

distribucién priorizar instalaciones con . los peligros relevantes y la
o superficie, camas y otros o
alta compatibilidad de uso. o demanda cuantitativa y
requisitos—. o

cualitativa.

3 Reflexiones sobre la planificacion y construccion de la infraestructura publica de uso dual

3.1 Situacidn actual de la planificacién y la construccion

El andlisis anterior de los conceptos, las categorias, los niveles espaciales y los métodos de localizacidn,
junto con las practicas actuales de planificacién y construccidn, las directrices de disefo y los sistemas conjuntos
de reserva entre gobierno y empresas, revela varias deficiencias en los métodos de planificacién y en las
reservas de suministros de emergencia.

En el plano de la planificacién, la infraestructura publica de uso dual en China permanece principalmente en
la etapa de debate politico, preparacién de programas y publicacion de documentos. Las ciudades piloto han
comenzado por identificar activos existentes y preparar listas de proyectos y planes de accidn para aislamiento,
alojamiento temporal y almacenamiento. Asimismo, estdn elaborando cddigos y directrices de disefio vy
explorando nuevas construcciones y reformas adaptativas para mejorar la capacidad de emergencia (tabla 5).
Desde el punto de vista tipoldgico, la mayoria de las iniciativas se concentra en refugio y alojamiento, atencion



médica de emergencia y almacenamiento de suministros, mientras las funciones de mando y rescate estan
insuficientemente representadas. En cuanto a la jerarquia espacial, la atencidon se concentra en el nivel
municipal y existe escasa transmisidon vertical hacia los niveles provincial y del area urbana central. Por tanto,
todavia no se ha formado un sistema espacial completo. Las técnicas actuales se centran en la seleccion del
emplazamiento, la organizacién interna, los indicadores de equipamiento y los planes de conversién de
instalaciones o lugares individuales. La relacion entre drea de servicio, capacidad y puntos de demanda no se ha
estudiado en profundidad, lo que puede provocar simultdaneamente duplicacidon, exceso de oferta y carencias.

Las reservas de suministros de emergencia constituyen otro factor importante de la calidad del servicio, y
China ha promovido activamente la participacidn social en su almacenamiento [36]. Los modelos existentes
incluyen reservas fisicas gubernamentales, reservas fisicas en empresas contratadas, reservas de capacidad
productiva de empresas contratadas y reservas contractuales [37]. El XIV Plan Quinquenal de Garantia de
Suministros de Emergencia, publicado conjuntamente en 2022 por el Ministerio de Gestién de Emergencias, la
Comisidn Nacional de Desarrollo y Reforma, el Ministerio de Hacienda y la Administracidon Nacional de Alimentos
y Reservas Estratégicas, establecid un sistema basado en reservas fisicas y complementado por reservas
contractuales y de capacidad productiva. En estas ultimas modalidades, el gobierno firma acuerdos con las
empresas para garantizar la produccion y el suministro. Las empresas fabrican y almacenan materiales por
cuenta del gobierno o reservan capacidad productiva para su movilizacidn [36]. Estos sistemas conjuntos pueden
mejorar la capacidad gubernamental para reunir y asegurar suministros [38].

Sin embargo, las practicas existentes se concentran principalmente en bienes fisicos. Entre los ejemplos
figuran las empresas nacionales de garantia alimentaria que colaboran con la Administracion Nacional de
Alimentos y Reservas Estratégicas [39-40] y las Medidas de la provincia de Zhejiang para la administracion de
reservas de emergencia de productos importantes, que establecen requisitos para azucar, carne de cerdo,
pesticidas y otros articulos [41]. Se presta poca atencion a la reserva de otros recursos de uso dual, como suelo,
espacio, personal, informacion y servicios. Ademas, las acciones actuales operan sobre todo a escala nacional;
los sistemas conjuntos de reserva entre gobierno y empresas en los niveles provincial, municipal/de condado,
area urbana central y comunidad requieren mayor investigacién.

Tabla 5. Documentos y proyectos representativos de planificacion y construccidn de infraestructura publica de
uso dual y sus principales temas

Escala Enfoque de

Nivel Documentos o proyectos representativos Tipos principales

espacial distribucion

Proyecto del Plan de Accién del distrito de

Pinggu para nuevos avances en el desarrollo de | Aislamiento, ,
Aun no se ha

Planificaci = alta calidad de la capital (2023-2025); primera alojamiento Nivel tudiad
estudiado
lista de proyectos de Hangzhou; Plan de Accién | temporal y municipal. . L.
, ) ) . sistematicamente.
de Nankin para activar activos y recursos almacenamiento.

existentes (2023-2025).

Seleccidn del sitio,

Norma de disefio de funciones de refugio en Refugio y o
) ) o distribucién

zonas verdes; directrices de Hangzhou para alojamiento, .

Normas y o Iy . L . interna,

) ) puntos médicos, edificios turisticos y grandes atencion médica Nivel o

directrice oo o indicadores de

almacenes de uso dual; norma de disefio de urgentey municipal. . )
. . . . equipamientoy
grandes instalaciones publicas para uso almacenamiento de | g
o . . planes de

ordinario y de emergencia. suministros.

conversion.




Escala Enfoque de

Nivel Documentos o proyectos representativos Tipos principales . o
espacial distribucion
Parque educativo de prevencion de Shuguang Refugioy o
. , . o . Principalme L
Practica en Pekin; centro deportivo al aire libre alojamiento, ; Organizacion
nte
de Dahuashan en Wuhan; proyecto Quancheng de | atencién médicade . talaci espacial interna
instalacione
construcci | Jinan; area de servicio Jinhaihu de Pekin; emergenciay | de una instalacion
s o lugares
on hospital Yunjingshan de Wuhan; nodo logistico | reserva de . 'g o un sitio.
o ] o individuales.
Jingping de Pekin. suministros.

3.2 Prioridades de planificacion y construccion

La infraestructura publica de uso dual comprende numerosos tipos, amplios ambitos de politica y multiples
organismos de gestion. Para superar las deficiencias anteriores y cumplir el objetivo territorial de integrar
funciones ordinarias y de emergencia, la planificacién y la construccién deben concentrarse en las siguientes
prioridades.

En primer lugar, establecer un sistema tipolégico completo. La planificacion territorial se apoya en una
plataforma cartografica unificada como base central de la gestidon [42]. Como componente importante del
sistema territorial, la planificacidon de instalaciones de uso dual debe definir una tipologia completa de usos del
suelo que incorpore explicitamente las funciones ordinarias y de emergencia. Deben prepararse mapas
diferenciados para ambos estados, complementando y perfeccionando el sistema general de instalaciones de
prevencion de desastres.

En segundo lugar, establecer un sistema de distribucidon coordinado para todo el territorio. La planificacion
debe considerar de manera integral el espacio urbano-rural. Las Directrices de planificacién de ciudades
resilientes y politicas de suelo para funciones integradas ordinarias y de emergencia exigen explicitamente la
coordinacién territorial de la infraestructura publica de uso dual y la construccién de una estructura espacial
segura entre ciudad y campo. Por tanto, la planificacién no debe abordar uUnicamente las instalaciones
compatibles del drea urbana central, sino también coordinar las de los demds niveles espaciales, formando un
sistema integrado de seguridad y resiliencia urbana.

En tercer lugar, aclarar la capacidad de conversién ordinaria-emergencia de cada tipo de instalacién y
mejorar de forma precisa los beneficios de prevenciéon. En comparacion con la infraestructura urbana
convencional y las instalaciones especializadas de prevencién, la infraestructura de uso dual enfatiza mas la
integracién funcional y la transformacién. Los estandares deben considerar no solo la capacidad y el drea de
servicio, sino también la eficiencia de conversién. Cuanto mayor sea la interseccidon entre las funciones
ordinarias y las de prevencién, mayor serd la eficiencia de uso y la capacidad de transformacion; cuando la
compatibilidad sea baja, se requerirdn mads recursos para construcciones especializadas. La planificacién debe
evaluar los recursos existentes y las necesidades de prevencién, medir la eficiencia de conversién, estimar el
coste de mejorar la compatibilidad y orientar la inversidn de manera selectiva.

En cuarto lugar, mejorar los mecanismos conjuntos de reserva entre gobierno y empresas. Documentos
como las Medidas para la administracion de empresas de garantia alimentaria de emergencia y las Normas para
comunidades nacionales demostrativas de reduccién integral de desastres destacan la cooperaciéon publico-
privada, pero el potencial de la participacién social no se ha aprovechado plenamente. En el futuro deben
precisarse las responsabilidades empresariales y perfeccionarse los mecanismos de cooperacion. Ademas de las
reservas fisicas, es necesario reforzar la reserva y movilizacion de suelo, espacio, personal, informacién y
servicios. La participacion de mercados, organizaciones sin animo de lucro y otros actores sociales en la
construccion, operacién y mantenimiento puede activar activos existentes, estimular la vitalidad del mercado y
apoyar el uso sostenible. Al mismo tiempo, la supervision gubernamental debe minimizar las externalidades
negativas de la intervencién no publica.

En quinto lugar, fortalecer la coordinacién con los planes de los sistemas de apoyo. El funcionamiento de
emergencia de la infraestructura publica de uso dual depende de las infraestructuras ordinarias. Para garantizar



la operacion eficaz de los refugios, por ejemplo, deben planificarse redes de evacuacién, suministro eléctrico
basico, sistemas de tratamiento de residuos, redes de agua de emergencia y equipos profesionales relacionados.
Por tanto, ademas de la garantia del suelo, la escala y el nivel de las instalaciones y las reservas materiales, la
planificacién debe integrar sistematicamente todos los sistemas de apoyo necesarios.

4 Conclusion

Las instalaciones de uso dual son recursos esenciales de apoyo a emergencias capaces de subsanar
deficiencias de los sistemas urbanos de prevencién de desastres y reforzar la resiliencia. Sin embargo, en China
su alcance conceptual y su tipologia aun no estan suficientemente definidos, y todavia no se ha establecido un
marco completo. Tras precisar el concepto de infraestructura publica de uso dual, este estudio construye una
tipologia integral de ocho categorias desde la perspectiva de la prevencién combinada de desastres. Dentro del
marco de la planificacién territorial, propone una jerarquia espacial de tres niveles —provincial, municipal/de
condado y drea urbana central— y analiza principios y métodos preliminares de localizacién. A partir de las
practicas actuales, también identifica prioridades de planificacién y construccidn. El estudio pretende servir de
referencia para el desarrollo sistematico de esta infraestructura en China.
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