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Tras casi veinte afios de rdpido desarrollo, China ha logrado avances extraordinarios en la alta velocidad
ferroviaria, mejorando sustancialmente la accesibilidad de los desplazamientos interurbanos. Entre 2012 y
2022, la proporcion de pasajeros de alta velocidad dentro del transporte ferroviario total aumenté del 20,5 %
al 76,2 % [1], hasta convertirse en su componente absolutamente dominante. A finales de 2022, la red de
alta velocidad alcanzaba 42.000 km y contaba con 1.188 estaciones de pasajeros; para 2035 se prevé que
alcance 70.000 km y mas de 2.000 estaciones [2]. Ademas, algunas estaciones convencionales construidas
tempranamente y situadas en zonas centrales, como las de Guangzhou y Chongging, se encuentran ante
nuevas oportunidades de transformacién. Por tanto, la construccidn y renovacién de nodos de pasajeros de
alta velocidad seguird constituyendo durante cierto tiempo un ambito de oportunidad importante.

No obstante, por diversas razones, algunos nodos existentes presentan deficiencias: emplazamientos
alejados de las areas urbanas principales, desarrollo desigual de las nuevas ciudades ferroviarias,
dimensiones excesivas o conexiones incdmodas [3-4]. Resulta necesario, por tanto, sintetizar de manera
sistematica las cuestiones clave y las estrategias de un desarrollo de alta calidad a la luz de la evolucion
urbana y del transporte, con el fin de orientar la construccion y explotacién futuras.

1 Tendencias y exigencias del desarrollo
1.1 La entrada de las ciudades en una fase de desarrollo sobre el tejido existente y la evolucién dindmica de
la movilidad exigen que los nodos de alta velocidad prioricen la sostenibilidad

Después de mas de cuarenta afios de rdpido crecimiento, las ciudades chinas han entrado, en términos
generales, en una fase centrada en la optimizacion y renovacion del tejido existente. Al mismo tiempo, los



patrones de movilidad siguen transformandose bajo la influencia de la economia, las politicas y la tecnologia.
La planificacién y construccidn de los nodos de alta velocidad deben, por tanto, orientarse hacia la
sostenibilidad: responder a las exigencias del desarrollo urbano basado en el stock existente y adaptarse a
las futuras transformaciones del transporte.

1.1.1 La estabilizacidn de la poblacién y del suelo urbanizable, junto con restricciones fiscales mas severas,
exige determinar racionalmente la localizacién y la escala de los nodos

En esta fase, la poblacién urbana y la superficie de suelo urbanizable tienden a estabilizarse. Segun la
Oficina Nacional de Estadistica, durante el XIll Plan Quinquenal la tasa de crecimiento de la poblacidn china
disminuyd gradualmente del 0,7 % en 2016 al 0,1 % en 2020, mientras la poblacién total se aproximaba a un
nivel estable [1] (figura 1). Paralelamente, la delimitacion de las «tres zonas y tres lineas» ha fijado
practicamente las fronteras del desarrollo urbano y restringird estrictamente la expansion del suelo. La
posibilidad de crear a gran escala nuevos distritos fuera de las dreas urbanas consolidadas sera, por tanto,
limitada. Ademas, con la entrada de la economia nacional en una nueva normalidad, la presidn financiera
sobre los distintos niveles de gobierno ha aumentado. Durante el XlIl Plan Quinquenal, la proporcién del
gasto en transporte dentro del gasto publico total disminuyd progresivamente [1] (figura 2). En este
contexto de fuerte restriccion fiscal, reducir costes y mejorar la eficiencia se ha convertido en una exigencia
general, y la inversion en infraestructuras urbanas debe atender mas cuidadosamente a su rentabilidad.

La construccién de nodos ferroviarios de pasajeros debe afrontar dos cuestiones. Desde el lado de la
demanda, la estabilizacidn de la poblacidn y del suelo urbanizado genera incertidumbre sobre la continuidad
de un crecimiento rapido de los viajes de alta velocidad. Desde el lado de la oferta, la doble restriccién del
suelo y de los recursos fiscales obliga a controlar tanto la ocupacidon como la inversion. En consecuencia, los
nuevos nodos no deberian localizarse lejos de las dreas urbanas principales ni dimensionarse con una
anticipacién excesiva, para evitar inversiones ineficientes.

1.1.2 La evolucion dindmica de la movilidad exige dotar a los nodos de flexibilidad adaptativa

Los patrones de desplazamiento cambian principalmente por tres mecanismos. En primer lugar, la
transformacion de la economia regional, de la distribucidn industrial y de la poblacién modifica el volumen
total de la demanda. En segundo lugar, la construccion de infraestructuras regionales induce cambios en la
escala y la estructura de los viajes. En tercer lugar, la evolucion de las actividades urbanas, la mejora de las
infraestructuras, el progreso tecnolégico y los ajustes de politica transforman la movilidad: la ampliacién de
las redes de metro, la rdpida expansion de la movilidad compartida o los cambios en las tarifas de
estacionamiento alteran la estructura modal. Por ello, la disposicion y la capacidad de los nodos deben
mantener suficiente flexibilidad para adaptarse a esa dindmica.
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Figura 1. Evolucidn de la poblacién total de China, 2007-2022 [1]
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Figura 2. Proporcion del gasto publico en transporte respecto del gasto publico total en China, 2007-2022

1.2 La nueva urbanizacién genera grupos de viajeros interurbanos frecuentes y eleva las exigencias de
eficiencia del servicio

Con el desarrollo econdmico y social y la mejora gradual de la red ferroviaria, la frecuencia de los viajes
en tren aumenta en las principales ciudades (figura 3). Este incremento, unido al crecimiento de la
participacidn de la alta velocidad [1], refleja la importancia creciente del ferrocarril en la movilidad. El nodo
multimodal es decisivo para la eficiencia del transporte de pasajeros: solo mejorando su funcionamiento



puede aprovecharse plenamente la ventaja de velocidad del tren de alta velocidad a lo largo de toda la
cadena del viaje.

China ha entrado ademas en una fase de urbanizacién cuya forma territorial principal son las regiones
urbanas. La elevada regionalizacion de la actividad econdmica genera numerosos desplazamientos
interurbanos pendulares y de negocios, de corta o media distancia y alta frecuencia. Las encuestas muestran
ya rasgos claros de movilidad transurbana en las tres grandes regiones urbanas: aproximadamente 100.000
viajes diarios entre Pekin y Tianjin [5], 137.000 entre Shanghdi y Suzhou [6] y 200.000 entre Shenzhen,
Dongguan y Huizhou [7]. Segun las estadisticas ferroviarias, entre 2019 y 2023 la proporcion de viajeros con
origen en Shenzhen y destino en Guangdong, Hong Kong y Macao aumentd 6,5 puntos porcentuales (figura
4), lo que confirma que la integracién regional seguird ampliando la demanda interurbana. Estos viajeros son
muy sensibles al coste temporal y exigen una mayor eficiencia del servicio.
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Figura 3. Evolucidn del numero anual de viajes ferroviarios per capita en varias ciudades

Fuente: elaboracién propia a partir de anuarios y boletines estadisticos municipales.
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Figura 4. Volumen medio diario de pasajeros con salida desde Shenzhen y proporcién de destinos en
Guangdong, Hong Kong y Macao

Fuente: datos facilitados por China Railway Guangzhou Group.

1.3 La diversificacion de los viajeros y de sus necesidades exige servicios variados y una mayor atencién a la
experiencia

La diversidad de los usuarios de la alta velocidad determina la diversidad de sus necesidades. Por una
parte, la red cubre territorios con niveles econdmicos, estructuras demograficas y servicios de transporte
diferentes, lo que genera variaciones en las distancias y frecuencias de viaje (figura 5). Por otra parte, los
viajes responden a motivos diversos —negocios, turismo, visitas familiares, desplazamientos pendulares o
trabajo migrante— y cada grupo presenta demandas crecientemente diferenciadas en cuanto a conexiones
(figura 6), servicios complementarios y experiencia [8-9].

Esta diversidad exige que la construccion y explotacién de los nodos presten mas atencion a los servicios
y a la experiencia del pasajero. Ya no basta con optimizar la distribucion arquitecténica y los equipamientos
fisicos. La nueva revolucidn tecnoldgica, dominada por la digitalizacidn, estd transformando los modos de
construccién y explotacidon de las nuevas infraestructuras de transporte, ampliando las vias de gobernanza
digital e innovando la organizacion operativa [10]. El uso de tecnologias inteligentes para renovar conceptos,
modelos y herramientas de construccién, explotacién y gestiéon constituye una via esencial para mejorar la
calidad del servicio y la experiencia del viajero.
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Figura 5. Distancia ferroviaria media y frecuencia de viajes per cépita en varias regiones en 2019

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de las oficinas estadisticas provinciales y municipales de 2019.
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Figura 6. Distribucién modal de los viajes con salida desde Shenzhen North segun el tipo de pasajero

Fuente: encuesta por cuestionario, noviembre de 2023.

2 Cuestiones clave y estrategias

En el nuevo contexto, la logica de desarrollo de los nodos debe cambiar: pasar de la construccidn rapida
a gran escala y de una explotacion basada en la experiencia a una construccién detallada y una explotacién
inteligente, respondiendo ademas a las demandas de las distintas partes. Las administraciones y los
operadores se preocupan por la rentabilidad de la inversidn, la sostenibilidad operativa y la eficiencia; los
pasajeros desean servicios rdpidos y una buena experiencia. En consecuencia, el desarrollo de alta calidad
debe resolver tres cuestiones fundamentales: sostenibilidad, eficiencia operativa y experiencia del pasajero.

2.1 Construir nodos mas sostenibles

La sostenibilidad constituye la base del desarrollo de alta calidad. Para maximizar los beneficios sociales
y mantener una explotacién viable a largo plazo, es esencial formular estrategias cientificas de localizacion y
desarrollo y construir nodos adecuados a la etapa de desarrollo urbano, pero capaces de adaptarse a los
cambios futuros. Las cuestiones principales se refieren al emplazamiento, al desarrollo integrado y a la
resiliencia (figura 7).

2.1.1 Articular la localizacién con las centralidades urbanas principales y secundarias

La localizacidon determina directamente el area efectiva de servicio y el volumen potencial de pasajeros,
y constituye asi la base de la sostenibilidad. El desarrollo articulado entre los nodos de alta velocidad y los
centros urbanos se ha convertido en un consenso profesional [11-12]. Los nuevos nodos deberian situarse,
en la medida de lo posible, en las centralidades existentes, principales o secundarias, para evitar el riesgo de
baja demanda y el despilfarro de inversién asociado a las localizaciones periféricas.

2.1.2 Determinar con prudencia la escala y la combinacion funcional del desarrollo

El desarrollo de nuevas ciudades ferroviarias y el aprovechamiento tridimensional integrado de las
estaciones se han convertido en temas recurrentes, pero los casos de éxito siguen siendo escasos. Es
necesario comprender de manera objetiva el contenido y la l6gica de conceptos como «integracién estacion-
ciudad» y desarrollo orientado al transporte publico (Transit-oriented development, TOD) [8, 13]. Los
principales nodos nacionales de alta velocidad atienden sobre todo viajes de media y larga distancia, de baja
frecuencia y multiples motivos. Se diferencian de los nodos ferroviarios interurbanos y urbanos, que sirven
principalmente viajes pendulares y de negocios, de corta o media distancia y frecuencia media o alta. Estos
ultimos son los soportes mas adecuados del TOD urbano.

Por tanto, los grandes nodos nacionales de alta velocidad deben mantener la funcién de transporte
como prioridad y abordar con cautela el desarrollo de nuevas ciudades ferroviarias, evitando introducir
demasiadas funciones urbanas y flujos adicionales. Cuando exista desarrollo integrado, su volumen debe
guardar proporcion con la poblacién y la base econdmica del territorio servido, y sus funciones deben
responder a sus necesidades reales. Una escala excesiva dificulta la construccion y explotacion, mientras que
un desarrollo funcionalmente homogéneo puede generar vacancia inmobiliaria y desperdicio de inversiones.

2.1.3 Reforzar la resiliencia de las instalaciones ante los cambios futuros

El desarrollo econdmico, los cambios demograficos, la innovacidn tecnoldgica y los ajustes de politica de
transporte pueden alterar la demanda de pasajeros y las formas de conexién. La escala y la disposicion
actuales de las instalaciones no necesariamente coincidirdn con las necesidades futuras. Por ello, la



planificacién y construccién deben incorporar la resiliencia, reducir el uso de separaciones rigidas y
permanentes y reservar la posibilidad de transformaciones de bajo coste.

— AEREAE — R, REkTh R

N —— W — Pl e, i ] IOt &

— BAME — A e, TR R g i gk

Figura 7. Hoja de ruta de objetivos y medidas para crear un nodo mas sostenible

2.2 Construir nodos mas eficientes

La eficiencia es un componente central del desarrollo de alta calidad. Tres factores principales
determinan la eficiencia integral. El primero es la localizacién, que influye directamente en las distancias y
los tiempos de conexién dentro de la ciudad. El segundo es la disposicion espacial y la organizacion de las
correspondencias, que determinan las distancias entre el vestibulo ferroviario y los terminales de otros
modos, los tiempos de marcha y los procedimientos de entrada y salida. El tercero es la organizacion
operativa del transporte de conexién, que determina los tiempos de espera al cambiar de modo. Un nodo
eficiente requiere, por tanto, una localizacién cientificamente fundamentada, una disposicién racional, un
disefno detallado de las correspondencias y una gestién inteligente de la explotacién, con el fin de reducir
distancias y esperas en cada tramo de la cadena (figura 8).

2.2.1 Planificacidn y disefio

A escala macro, el nodo debe localizarse en una centralidad principal o secundaria para acercarlo a los
pasajeros y reducir la distancia y el tiempo de conexidon urbana. A escala meso, su tamafio debe ser
razonable y su disposicién compacta, con el fin de reducir los recorridos a pie en la entrada, la salida y las
correspondencias. A escala micro, las instalaciones de acceso y los itinerarios de transbordo deben disenarse
de forma humana y precisa, con recorridos claros y cortos.

2.2.2 Explotacion y gestién

En primer lugar, debe implantarse una regulacién operativa inteligente. Una plataforma integrada del
nodo debe conocer en tiempo real la demanda y la capacidad disponible tanto del lado ferroviario como del
lado urbano. Las alertas de alta precisiéon sobre los flujos y los planes multimodales permiten ajustar
dindmicamente la operacién y mejorar la eficiencia general. En segundo lugar, debe promoverse la gestién
coordinada entre actores: las politicas de explotacién de los distintos modos, los requisitos de los terminales
y los estandares de servicio deben armonizarse en la medida de lo posible.
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Figura 8. Hoja de ruta de objetivos y medidas para crear un nodo de alta eficiencia

2.3 Construir nodos con una mejor experiencia del pasajero

Crear una experiencia de viaje de calidad constituye el objetivo final del desarrollo de alta calidad. Las
criticas mas frecuentes se refieren a nodos sobredimensionados, largas distancias a pie, colas prolongadas,
controles de seguridad repetidos, correspondencias ineficientes y orientacién poco clara. Mejorar la
experiencia exige diferenciar la percepcion de los distintos grupos y actuar de manera integral sobre la
escala espacial, la disposicidn de los equipamientos, la informacién y la calidad de los lugares (figura 9).

2.3.1 Controlar una escala espacial y una densidad de pasajeros adecuadas

Una escala apropiada y una densidad razonable proporcionan seguridad y confort. Los espacios
excesivamente grandes generan sensacidn de vacio y pueden crear zonas ciegas; la simulacién de las lineas
de visién permite anticiparlas y corregirlas. Una densidad excesiva en las areas de concentraciéon produce
ansiedad e incomodidad y puede provocar riesgos de avalancha. Los estdndares de confort varian segun el
tipo de espacio: las zonas de espera de los aeropuertos internacionales de alta calidad disponen de mayores
superficies por persona que las salas ferroviarias (tabla 1). La simulacién peatonal puede visualizar la
densidad y apoyar la optimizacidn de la disposicidn.

Tabla 1. Estdandares de confort para diferentes espacios de transporte

. . . Superficie de diseno
Norma de referencia Tipo de espacio
(m?/persona)
Cddigo de disefio del metro (GB .
Andén 0,33-0,75

50157-2013)
Calidad del servicio de aeropuertos

. Sala de embarque >1
civiles (MH/T 5104-2013)
Calidad del servicio de aeropuertos Sala de primera clase y 55
civiles (MH/T 5104-2013) clase ejecutiva -




. . . Superficie de diseno
Norma de referencia Tipo de espacio
(m?/persona)

Cddigo de diseio de estaciones
ferroviarias de pasajeros (TB 10100- Zona / sala de espera 21,2
2018)
Indicadores IATA de nivel de servicio

) Sala de embarque >1,9
aeroportuario

2.3.2 Garantizar correspondencias comodas y servicios diversificados

El transporte es la funcidn bdsica y una correspondencia eficiente constituye la necesidad central. Los
viajeros también demandan restauracién, compras, descanso y trabajo temporal. Teniendo en cuenta la
diversidad de usuarios, el nodo puede incorporar de forma proporcionada funciones comerciales, recreativas,
de ocio y de servicio publico. Los pasajeros deben poder elegir libremente entre abandonar el nodo o
permanecer en él y acceder con facilidad a los servicios.

2.3.3 Proporcionar informacién precisa mediante tecnologias inteligentes

La informacidn precisa en tiempo real permite conocer rdpidamente el estado de los servicios, elegir con
tranquilidad el modo de conexidn y la ruta de entrada o salida y mejorar la experiencia. En primer lugar, un
sistema dindmico debe mostrar claramente las distancias a pie, las colas y los tiempos de espera de cada
modo. En segundo lugar, un sistema panoramico tridimensional y de orientacién, accesible mediante una
aplicaciéon movil, debe informar sobre entradas, controles de seguridad, vestibulos, pasillos e instalaciones
de correspondencia y ayudar a seleccionar el recorrido mas rapido. En tercer lugar, una plataforma MaaS
(Mobility as a Service) de reserva de viajes debe coordinar con precisién la oferta urbana con la operacién
ferroviaria y reducir la espera.

2.3.4 Integrar la naturaleza y crear espacios de alta calidad

El disefio verde y bajo en carbono constituye una orientacién importante de la arquitectura de los nodos.
La entrada de luz natural, aire y vegetacion acerca a los pasajeros a la naturaleza y alivia la tensidn y la fatiga.
Los asientos cédmodos, las obras de arte y las pequefias esculturas permiten crear espacios calidos y de
calidad y superar la uniformidad de las primeras estaciones ferroviarias.

——  GRERE. WEE —— EEREENE . SGEEE
g ——  ERUERE, RN —— fEEER e L | Zoui IR 1%hE
it
{,T_
o ——  HEAE, WEARL —— fafEn (R BIRSS . B Enia BEE

—  EEIE, PR —— EASINREGH. ma g erE



Figura 9. Hoja de ruta de objetivos y medidas para crear un nodo con una mejor experiencia

3 Experiencias practicas y exploraciones

3.1 Practicas para construir nodos sostenibles

3.1.1 Una localizacidn coherente con el espacio urbano y el sistema de centralidades

Shenzhen ha concedido tradicionalmente gran importancia a la interaccidn entre los nodos ferroviarios y
su sistema de centralidades. La construccién de los nodos ha apoyado eficazmente el desarrollo de los
centros principales y secundarios. La transformacion de la estacion de Shenzhen hacia 1990 impulsé Luohu,
primer gran centro de la ciudad. Después de 2000, Shenzhen North y Futian [14] se localizaron
respectivamente en el centro secundario de Longhua y el centro principal de Futian. En 2021, el plan
territorial de Shenzhen propuso un sistema de nodos «cinco principales y cinco complementarios» [15]; los
diez se articulan estrechamente con centralidades de distintos niveles (figura 10), sentando las bases de su
sostenibilidad.

Por el contrario, algunas estaciones chinas fueron construidas pero nunca entraron en servicio, o fueron
clausuradas tras un breve periodo, sin generar beneficios a tiempo. Entre las principales causas figuran la
lejania respecto del centro, el retraso del desarrollo circundante y la escasa demanda. De veinte estaciones
de alta velocidad o interurbanas construidas pero no utilizadas, doce se encuentran a mas de 20 km del
centro urbano (tabla 2). Los emplazamientos futuros deben evitar este problema.
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Figura 10. Articulaciéon entre los nodos ferroviarios y el sistema de centralidades urbanas de Shenzhen

3.1.2 Desarrollo sostenible y transformacion del nodo Shenzhen North

Shenzhen North, puesto en servicio en 2011, es un nodo de alta velocidad de gran escala. Su disposicion
compacta y la prioridad del transporte publico constituyeron referencias para otros nodos de la misma
época. Sin embargo, el desarrollo circundante y el volumen de pasajeros superaron las previsiones, mientras
las formas de acceso cambiaron. Se produjeron concentracion de oficinas, congestion y baja utilizacién de



algunos terminales. Las autoridades y el operador aplicaron sucesivamente medidas de desarrollo
diferenciado del suelo, diversificacién de actividades y transformacién de las instalaciones de conexién.

(1) Desarrollo diferenciado del suelo. La construccion del nodo impulsé intensamente el desarrollo
urbano: en un dmbito de 2 km? se edificaron aproximadamente 3,5 millones de m?, principalmente oficinas y
vivienda. El volumen, superior a las previsiones, aumento la presion sobre la red viaria y redujo la eficiencia
de distribucién de los flujos. Al mismo tiempo, el parque de oficinas de Shenzhen siguidé creciendo y su
ocupacion disminuyd. Para evitar la presidn excesiva y el despilfarro derivado de una oferta homogénea, los
gobiernos municipal y distrital transformaron parte de los terrenos comerciales y de oficinas previstos en la
plaza este en equipamientos publicos y espacios verdes, incluidos equipamientos culturales de escala urbana.

(2) Explotacién diversificada de los recursos espaciales para reforzar la autonomia financiera. Por una
parte, el operador mantiene actividades convencionales, como la gestién de aparcamientos y el alquiler de
espacios comerciales de la plaza este, que generan ingresos relativamente estables. Por otra, amplia sus
canales de negocio. En junio de 2024, aprovechando el impulso de la economia de baja altitud, Shenzhen
Metro y una empresa de aviacidon general crearon sobre la terminal de taxis de la plaza este el primer
proyecto chino que combina «baja altitud + ferrocarril» [16]. Este servicio integrado aire-ferrocarril genera
también ingresos por alquiler de espacios y venta de billetes.

(3) Transformacion de bajo coste de las instalaciones de conexién. Para adaptarse al rapido crecimiento
de los vehiculos solicitados por aplicacidn y al declive del transporte interurbano por carretera, parte del
aparcamiento subterrdneo de la plaza oeste y de la terminal de autobuses de superficie se transformd en
areas de recogida para vehiculos de plataforma. Estas intervenciones de bajo coste mejoraron el servicio,
evitaron la infrautilizacion y respondieron a las nuevas tendencias.

Tabla 2. Distancia entre veinte estaciones ferroviarias construidas pero no utilizadas y los centros urbanos

Distancia
N.2 Estacion Localizacion Linea servida Situacién al centro
(km)
Poblado de Hele, Anillo oriental de alta Construida,
1 Hele . . . . 26
Wanning velocidad de Hainan nunca abierta
Distrito de ) Construida,
2 | Shushandong . LGV Hefei-Fuzhou ) 2
Shushan, Hefei nunca abierta
Distrito de Qixia, LGV Shanghai-Wuhan- Construida,
3 | Zijinshandong i . 16
Nankin Chengdu nunca abierta
. Distrito de Pukou, LGV Shanghai-Wuhan- Construida,
4 | Jiangpu i . 37
Nankin Chengdu nunca abierta
o . .| Ramal Jiangmen del .
. Distrito de Jianghai, | . Construida,
5 Lile . interurbano Guangzhou- ) 5
Jiangmen . nunca abierta
Zhuhai




Distancia

Longting, Kaifeng

Kaifeng

cerrada

N.2 Estacion Localizacién Linea servida Situacion al centro
(km)
o . .| Ramal Jiangmen del .
) . Distrito de Jianghai, | . Construida,
6 | Jianghai ] interurbano Guangzhou- ) 13
Jiangmen . nunca abierta
Zhuhai
o Distrito de Jinning, ) . Construida,
7 | Jinningdong . LGV Kunming-Yuxi . 23
Kunming nunca abierta
Poblado de ) ) Construida,
8 | Yangzong . LGV Nanning-Kunming . 35
Yangzong, Kunming nunca abierta
Zona de desarrollo .
. .. Lo Construida,
9 | Yizhuang econdmico de Interurbano Pekin-Tianjin . 28
. nunca abierta
Pekin
. Abierta
) Distrito de Yuhong, )
10 | Shenyangxi LGV Pekin-Shenyang brevemente y 46
Shenyang
cerrada
Abierta
Condado mongol ,
11 | Wulanmutu ) . LGV Pekin-Shenyang brevemente y 50
de Fuxin, Fuxin
cerrada
Condado de Abierta
12 | Nailingao Chaoyang, LGV Pekin-Shenyang brevemente y 67
Chaoyang cerrada
o , . Abierta
. Distrito de Linea rdpida Dandong-
13 | Dandongxi . . brevemente y 12
Zhenxing, Dandong | Dalian
cerrada
. Abierta
. Interurbano Shanghai-
14 | Huagqiao Kunshan, Suzhou ] brevemente y 12
Nankin
cerrada
B Abierta
B Interurbano Shanghai-
15 | Baohuashan Jurong, Zhenjiang , brevemente y 41
Nankin
cerrada
Abierta
) Distrito de Interurbano Zhengzhou-
16 | Yunlianghe brevemente y 12




Distancia
N.2 Estacion Localizacién Linea servida Situacion al centro
(km)
Nuevo distrito de Abierta
. Interurbano Zhengzhou-
17 | Jialuhe Zhengdong, . brevemente y 26
Kaifeng
Zhengzhou cerrada
Zona de desarrollo Abierta
.. Interurbano Zhengzhou-
18 | Nancao econdémico de brevemente y 26
aeropuerto
Zhengzhou cerrada
) Abierta
Zona aeroportuaria | Interurbano Zhengzhou-
19 | Mengzhuang brevemente y 34
de Zhengzhou aeropuerto
cerrada
Abierta
) Distrito de Shifeng, | Interurbano Changsha-
20 | Jiulangshan ) brevemente y 15
Zhuzhou Zhuzhou-Xiangtan
cerrada

3.2 Experiencias de planificacion y disefio de nodos eficientes

Las experiencias y lecciones de Shenzhen North y Futian, junto con las exploraciones recientes de Xili,
pueden servir de referencia para la construccién y explotacidn de los nodos chinos de alta velocidad.

3.2.1 Escala razonable y disposicién compacta

Shenzhen North dispone de 11 andenes y 20 vias y adopta una organizacién vertical por niveles [17]. Las
distancias entre los terminales de conexién y el vestibulo ferroviario se mantienen, en términos generales,
por debajo de 200 m, y los tiempos de transbordo por debajo de cinco minutos. El control de la escala y la
compacidad garantizan la comodidad de las correspondencias.

3.2.2 Disefo detallado de la organizaciéon de las correspondencias

(1) Correspondencia con el metro. Los grandes nodos deben limitar razonablemente el nimero de lineas
gue convergen en un Unico punto, para evitar la concentracion y los riesgos operativos. Si se incorporan
varias lineas, sus estaciones deben formar una red de correspondencias multipolares en el entorno.
Shenzhen North integra las lineas 4, 5y 6 [17], y la correspondencia entre 4/6 y 5 constituye ademas un
nudo estructural de toda la red urbana (figura 11). Como tanto los flujos de alta velocidad como los del
metro superaron las previsiones, los pasajeros que conectan con el tren y los transbordos internos del metro
superan cada uno los 200.000 viajeros diarios. Su superposiciéon provoca fuertes picos, obliga a limitar el
acceso, empeora la experiencia y complica la gestidn. En torno a Futian, en cambio, se configuré una red
dispersa y multipolar [18], evitando esa concentracién (figura 12).

(2) Correspondencia peatonal. Una organizacion al mismo nivel reduce los cambios verticales y la
distancia de marcha y constituye un principio fundamental de eficiencia. Las principales instalaciones de
conexidn deben situarse, en la medida de lo posible, al mismo nivel que el vestibulo ferroviario. En Xili,
donde el metro representa el 68 % de las conexiones, el vestibulo de salida de alta velocidad, el vestibulo



reservado de entrada rdpida y el vestibulo del metro se disponen en el mismo nivel [19], permitiendo un
transbordo directo para el flujo principal.

(3) Acceso individual. El automavil particular es un modo importante de conexién; deben atenderse
racionalmente sus necesidades esenciales de entrada y salida rapidas y de parada breve. Xili dispone de
ramales exclusivos conectados con las vias rapidas (figura 13), asi como carriles de bajada rapida en las
plazas este y oeste [19].

(4) Conexidn por autobus. El espacio central del nodo es limitado y debe destinarse prioritariamente al
pasajero. Xili abandona el modelo tradicional de gran terminal multifuncional: no se prevé estacion de
autobuses interurbanos; las terminales urbanas conservan principalmente las funciones de subida y bajada,
mientras que las areas de estacionamiento se trasladan fuera del nucleo. Asi, el gran complejo se sustituye
por la separacion entre terminales y depdsitos [19].

N
012 5 km
- —
o S
e
7
- :\\ ; /‘,
) 2
LV TN
T\ /\‘, —~— e

Figura 11. Disposicion de las lineas de metro en el nodo Shenzhen North



Figura 12. Disposicion de las lineas de metro en el area del nodo Futian
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Figura 13. Disposicion de los ramales exclusivos de entrada y salida rapidas del nodo Xili

3.3 Exploraciones para mejorar la experiencia del pasajero

Los nodos chinos han desarrollado diversas experiencias para mejorar la calidad del viaje,
principalmente en servicios humanos, servicios diversificados y servicios inteligentes.

3.3.1 Servicios de explotacion orientados a las personas

En muchos nodos ya se han generalizado la asistencia a pasajeros con necesidades especiales, las salas
para madres y bebés y las correspondencias internas simplificadas. Desde 2010, las ciudades introdujeron
progresivamente controles de seguridad en el acceso al metro, aumentando la sensacidn de seguridad pero
reduciendo la comodidad. La transferencia entre alta velocidad y metro sin un nuevo control constituye una
demanda general. Muchos nodos permiten ya acceder al metro sin repetir la inspeccidn, y Tianjin West y
Qinghe, en Pekin, lo posibilitan en ambas direcciones [20]. Shenzhen North aplica temporalmente esta
medida durante las grandes puntas festivas y estudia su generalizacidn. El proyecto de Xili reserva las
condiciones espaciales para una transferencia bidireccional sin nuevo control: desde la apertura serd posible
pasar del tren al metro, y a largo plazo también en sentido inverso si cambian las politicas de seguridad.

3.3.2 Crear espacios de alta calidad y ofrecer servicios diversificados

Los grandes nodos contemporaneos ya no se limitan a las correspondencias, sino que incorporan
progresivamente funciones comerciales, publicas, culturales y representativas. Crear lugares de calidad con
entornos comodos y servicios diversificados se ha convertido en una orientacién reciente. El nodo Hangzhou
West, inaugurado en 2022, cred entre las infraestructuras ferroviarias un espacio central de transbordo
denominado «Valle de las Nubes», con paisajismo vegetal, centro de servicios del Partido y la comunidad y
museo de la alta velocidad. Alli se celebran regularmente actividades y exposiciones [21]. El proyecto de Xili
reserva igualmente espacios publicos y culturales en los extremos del edificio de viajeros [19], creando
condiciones para futuras actividades y materializando la integracién estacidn-ciudad.



3.3.3 Servicios de explotacidn inteligentes

La explotacién inteligente comprende los servicios al pasajero, la supervision de la informacion, la
regulacién operativa y el control de las instalaciones. Shenzhen desarrolla estos sistemas desde hace anos.
En Shenzhen North, la prioridad es implantar un sistema dinamico de informacién: sobre la sefializacion
estatica se muestran con claridad las distancias a pie, los tiempos de espera y el estado de las colas de cada
modo, ayudando a elegir la opcién mas adecuada. La ciudad también impulsa una plataforma Maa$S de
reserva para coordinar mejor la oferta ferroviaria y urbana y reducir la espera.

4 Conclusién

Durante los ultimos veinte afios, la alta velocidad ferroviaria y sus nodos de pasajeros han obtenido
resultados extraordinarios al facilitar la movilidad y apoyar la urbanizacion de China. A partir del andlisis de
las cuestiones clave, el articulo formula estrategias sistematicas en torno a tres objetivos —mayor
sostenibilidad, mayor eficiencia y mejor experiencia— y presenta casos practicos como referencia para los
proyectos futuros. En el contexto de la nueva revolucion tecnolégica, en la que la digitalizacion esta
transformando profundamente el transporte, el uso continuo de tecnologias de la informaciéon y
herramientas inteligentes para elevar la calidad de la planificacién, la construccién, la explotacién y los
servicios resulta esencial para el desarrollo de alta calidad y constituye una orientacion central de los nodos
ferroviarios de alta velocidad en China.
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