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OBJETO

El trabajo nos presenta el concepto de vía metabólica 
territorial. La vía metabólica territorial se entiende como 
una infraestructura técnica, metabólica, ecosistémica e 
informacional capaz de coser las diferentes celdas de la 
FLXGDG�PRVDLFR�WHUULWRULDO�HQ�ORV�GLVWLQWRV�ʄXMRV�TXH�FRQ-
tienen, favoreciendo los procesos metabólicos territoria-
les y con potencial de regeneración territorial.

3DUD�OD�GHʁQLFLµQ�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�WHUULWRULDO��VH�KDQ�
marcado los siguientes objetivos:

— El objetivo principal de la presente investigación 
es repensar la infraestructura de movilidad 
SDUD�OD�UHJHQHUDFLµQ�WHUULWRULDO�\�GHʁQLU�\�FRQ-
cretar el concepto-dispositivo de vía metabólica.

ƅ� AGHP£V��SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�KLSµWHVLV�
inicial es esencial emplazar el concepto en el 
PDUFR�WHµULFR�SU£FWLFR�DFWXDO��\�XQLʁFDU�\�
FRPSUHQGHU�ODV�YLVLRQHV�GLVWLQWDV�TXH�H[LVWHQ�
en referencia a una visión sostenible y metabó-
lica de las infraestructuras de movilidad.

— Con la aplicación a un caso de estudio se 
pretende comprobar la viabilidad y compa-
tibilidad de la implantación de esta visión en 
una infraestructura actual, y ver los efectos y 
FRQVHFXHQFLDV�TXH�WHQGU¯D�VREUH�OD�PLVPD�

PRECEDENTES

3DUD�HVWDEOHFHU�OD�KLSµWHVLV�LQLFLDO�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�
KD�VLGR�QHFHVDULD�XQD�FRQWH[WXDOL]DFLµQ�SUHYLD�HQ�ORV�
campos relacionados previamente estudiados. 

3DUD�HOOR��VH�KDQ�OLVWDGR�ORV�ȥ�FDPSRV�TXH�HVWXGLDQ�FDGD�
uno de los dos conceptos en cuestión, y sobre los cuáles 
VH�KD�UHDOL]DGR�XQD�E¼VTXHGD�ELEOLRJU£ʁFD��OUGHQDGRV�
VHJ¼Q�VX�JUDGR�GH�HVSHFLʁFLGDG��VHU¯DQ�ORV�VLJXLHQWHV�

Desarrollo sostenible “Satisfacer las necesidades del presente 
sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para hacer lo mismo con 
las propias.” Informe Brundtland
Al cruzarlas con palabras clave, los artículos 
resultantes sólo hacen referencia a análisis 
genéricos del territorio o bien a la propia ciudad.

Metabolismo urbano “Todos los recursos necesarios por un sistema 
urbano para desarrollar su economía y el total 
de residuos que se emiten como consecuencia 
del consumo.” Wolman, 1965.
“El metabolismo urbano es una aproximación 
para modelar los %ujos materiales y 
energéticos de los sistemas urbanos 
complejos como si las ciudades fueran 
organismos en un ecosistema.” Fischer-
Kowalski 2002, van Timmeren 2013
6.693 artículos, tan sólo 27 se re*eren a 
infraestructuras de movilidad interurbana. 
Los 27 son metodologías para determinar 
ciclos de vida, o hacen referencia a procesos 
químicos o análisis de materiales de 
construcción.
“El metabolismo urbano se ha distinguido 
como una herramienta analítica para entender 
la energía, los materiales y los %ujos de 
residuos entre ciudades, regiones colindantes 
y el planeta. Es tangencial a los conceptos del 
diseño regenerativo, cradle-to-cradle design, 
y los campos emergentes de la ecología 
industrial y el biomimetismo.”
(Richards et al. 1994, Benyus 2009, 
McDonough– Braungart 2002, van Timmeren 
2013, Decker et al. 2000)

Servicios 
ecosistémicos

Mayormente vinculados a ciencias 
ambientales, hacen referencia al territorio. 
Se localizan dos artículos de interés, uno de 
ellos coincidiendo la búsqueda en metabolismo 
urbano (Wandl, A. et al. 2019).
El otro muestra colección de indicadores 
referentes al funcionamiento del territorio.

Flujos urbanos Poca vinculación con la ingeniería civil o 
planteamiento urbano, en general.
Relaciona la composición del tejido formal con 
los %ujos y el territorio.
Sin embargo, no hay una de*nición exacta 
sobre cuáles son los %ujos urbanos. Se habla 
de energía, materiales, agua, residuos, etc. 
Pero sin llegar a un consenso *nal.

Ecosystem
services

Urban 
metabolism

Urban  
streams

Sustainable 
development

Total Rev. Total Rev. Total Rev. Total Rev.

Street 351 232 37 1 98 4 1184 33

Alleys 73 10 1 1 0 0 98 9

Driveways 3 0 2 0 4 0 11 0

Highways 253 17 29 2 80 5 2025 62

ESP De la infraestructura gris a la vía 
metabólica. Potenciales para la regeneración 
territorial a partir de la movilidad interurbana
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FIG. 04  Ideogramas conceptuales sobre el comportamiento de la vía metabólica  
Fuente: Elaboración propia

respecto a la vía, se generarán distintos escenarios a lo 
largo de su recorrido.

LD�UHODFLµQ�TXH�VH�HVWDEOHFHU£�HQWUH�OD�Y¯D�\�VX�WHUULWRULR�
DG\DFHQWH�YHQGU£�GHWHUPLQDGD�SRU�ORV�SURFHVRV�\�ʄXMRV�
TXH�VH�HQFXHQWUHQ�HQ�OD�Y¯D�R�HQ�HO�WHUULWRULR�\�OD�FDSDFL-
GDG�GH�LPSDFWR�GH�HVWRV�HQ�OD�VLWXDFLµQ�WHUULWRULDO�TXH�
nos encontremos.

La sección se conseguirá sistematizando el subsuelo, el 
VXHOR�\�HO�YXHOR�DFRUGH�D�ODV�SLH]DV�WHUULWRULDOHV�TXH�VH�
correspondan. Para la sistematización será necesaria 
la integración de soluciones basadas en la naturaleza, 
WHFQROµJLFDV�R�GH�JHVWLµQ�HQ�ORV�WUHV�QLYHOHV��PLHQWUDV�TXH�
la morfología básica vendrá dada por una ordenación 
HʁFLHQWH�GHO�SODQR�GHO�VXHOR�

LD�Y¯D�PHWDEµOLFD�SDVDU¯D�SRU�LQWHJUDU�HQ�VX�VHFFLµQ�ʄX-
jos pertenecientes a las dimensiones social, económica y 
ambiental, y actuar en un sentido transversal, longitudi-
QDO��SHUR�WDPEL«Q�DGTXLULHQGR�LQWHUYHQFLµQ�HQ�ORV�FLFORV�
naturales, ejerciendo también como elemento de regula-
ción y servicio a la ciudad mosaico territorial.

)RUPDOL]DGR�HO�HMHPSOR�\�OD�SURIXQGL]DFLµQ�HQ�OD�KLSµWH-
VLV��VH�GHEH�FUX]DU�«VWD�FRQ�ORV�FRQFHSWRV�H[WUD¯GRV�GHO�HV-
tado del arte, tanto en el marco teórico como en el práctico.

SDELHQGR�TXH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�LQWHJUD�LQIUDHVWUXFWXUD�
técnica, metabólica, ecosistémica e informacional, se de-
ben integrar en estas cuatro dimensiones los conceptos y 
dispositivos aprendidos, para poder llegar a una modeli-
]DFLµQ�WHµULFD�GH�OD�GHʁQLFLµQ�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�

El resultado de esta modelización se muestra en el si-
guiente cuadro sinóptico (FIGURA 05).

Infraestructura de 
movilidad y transporte

Subdivisión de la búsqueda en Streets, Alleys, 
Driveways y Highways, y realizar búsqueda de 
los conceptos anteriores para cada uno de los 
artículos asociados a palabras clave.
Se encuentra correlación entre la escala de la 
infraestructura y los conceptos, variando las 
proporciones de artículos destinados.
Correlación del análisis con lo ambiental, lo 
económico y lo social (Amico, et al. 2020)
Road Ecology (Richard T.T. Formann) como 
punto de partida. Conceptos de impactos 
bióticos, abióticos, road e!ect zone y red de 
carreteras.
Ordenanza Reguladora de carreteras como 
contraste con la Road Ecology.

Infraestructuras 
verdes

Dos casos de estudios principales: 
1. Green Alleys (Newell, J.P. et al 2013).

1. Serie de objetivos y dispositivos
2. Parámetros a tener en cuenta para la 

de&nición de objetivos y dispositivos.
2. Green Highway Malaysia (Balubaid, S. et al. 

2015)
1. Sistema de evaluación sostenible 

según (ujos y parámetros.
2. 5 dimensiones:

1. Diseño sostenible
2. E&ciencia energética
3. Impacto medioambiental y gestión 

del agua
4. Materiales y tecnología
5. Social y seguridad

Objetivo Green Alley Ambiental Social Económica

Gestión del agua de lluvia X   

Recogida de agua de lluvia X  X

Mitigación de la isla  
de calor urbana

X   

Mitigación de la contaminación 
lumínica

X   

Conservación de la energía X  X

Empoderamiento de los miembros 
de la comunidad para cambiar  
el vecindario

 X  

Embellecimiento del entorno X X  

Promover seguridad  X  

Expansión del espacio verde X X  

Promover o facilitar la movilidad  
no motorizada

X X X

Facilitar el recreo activo  
o actividad física

 X  

Incrementar la conectividad  
entre destinos locales

 X X

FIG. 01�� TDEOD�UHVXPHQ�VREUH�ORV�FDPSRV�SHUWLQHQWHV� 
a la vía metabólica  
Fuente: Elaboración propia

A�VX�YH]��WDPEL«Q�VH�DQDOL]DQ�SUR\HFWRV�UHDOHV�TXH�SXH-
den sentarse como precedentes de la vía metabólica:

Forever Open Roads Proyecto para innovar en la construcción 
de infraestructuras de movilidad, en 5 
subproyectos distintos.
Route de 5e Génération (R5G) (IFSTTAR), como 
proyecto de referencia.

Avenues 
Metrovillageoises

Se centra en la mejora de: habitabilidad, 
actividad, movilidad, salud y calidad de vida. 
Tiene como objetivos:
Incorpora el concepto de ciudad mosaico 
territorial.
Metodología de análisis por situaciones 
territoriales.
Es a escala territorial y sobre un territorio real.
Contempla las tres dimensiones de la 
sostenibilidad.
Ofrece visión de la vía como soporte de cambio 
y regeneración.

Carretera Can Ruti Multifuncionalidad de la vía.
Sirve a varias escalas al mismo tiempo.
Domestica la carretera.
Materiales reusados a bajo coste.
Transporte público integrado y posibilidad 
de conmutación de transporte en zonas 
interurbanas.
No modi&ca área de efecto de la vía.

FIG. 02��TDEOD�UHVXPHQ�VREUH�ORV�FDVRV�SU£FWLFRV�DQDOL]DGRV� 
Fuente: Elaboración propia

HIPÓTESIS

LD�KLSµWHVLV�\�GHʁQLFLµQ�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�VH�JHQHUD�D�
partir de la compilación de los conceptos anteriores.

FIG. 03��EVTXHPD�FLUFXODU�FRQFHSWXDO�GH�ORV�FDPSRV� 
GH�HVWXGLR�\�ʄXMRV�XUEDQRV�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD� 
Fuente: Elaboración propia

La vía metabólica territorial se interpreta como una 
Y¯D�GH�FRQH[LµQ�HQWUH�GLIHUHQWHV�SLH]DV�GH�OD�FLXGDG�
PRVDLFR�WHUULWRULDO��SHJ¼Q�OD�FRPSRVLFLµQ�GH�ODV�SLH]DV�
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FIG. 05  Cuadro sinóptico de la vía metabólica  
Fuente: Elaboración propia
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METODOLOGÍA

Características contextuales

Situaciones territoriales

La vía metabólica debe tener en cuenta los límites bio-
ɰ¯VLFRV��VRFLDOHV�\�HFRQµPLFRV�GHO�WHUULWRULR�\�QR�RWURV�
arbitrariamente dibujados. Los límites de la vía variaran 
VHJ¼Q�ODV�GLIHUHQWHV�VLWXDFLRQHV�WHUULWRULDOHV�HQ�ODV�TXH�
se encuentre. 

Para entender la situación territorial es necesario enten-
der el territorio como ciudad mosaico territorial, donde 
el territorio es conformado por la combinación de piezas 
WHUULWRULDOHV�FRQ�IXQFLRQDOLGDGHV�HVSHF¯ʁFDV�\�OD�LQWHUDF-
ción entre las mismas.

La vía metabólica cruza estas piezas territoriales, del 
PLVPR�PRGR�TXH�LQWHUDFW¼D�FRQ�GLIHUHQWHV�WHMLGRV�XUED-
QRV�\�JHRJUDɰ¯DV���FIGURAS 06 Y 07).

Road effect zone

En From roadkill to road ecology: A review of the ecological 
effects of roads (W. Coffin, A., 2007) una infraestructura de 
movilidad en el paisaje tiene ciertos impactos en su entor-
QR�TXH�YDQ�P£V�DOO£�GHO�O¯PLWH�IRUPDO�GH�OD�PLVPD��road 
effect zone). 

LD�GHʁQLFLµQ�GHO�O¯PLWH�GH�OD�Y¯D�GHEH�SDVDU�SRU�OD�FRP-
prensión de los procesos territoriales de su entorno, 
WHQHUORV�HQ�FXHQWD�\�UHDOL]DU�XQD�EXHQD�DSUR[LPDFLµQ�
sistémica al funcionamiento metabólico del territorio, 
integrando ya de inicio la vía en la ecuación. 

Poniendo el foco sobre la vía en sí misma, debemos 
WDPEL«Q�GHʁQLU�VX�HVWUXFWXUD��SL�ELHQ�VX�GLVH³R�¼OWLPR�
GHSHQGHU£�GH�ORV�SDU£PHWURV�H[WHUQRV�\�GHO�GLVH³R�VLV-
temático sujeto a las situaciones territoriales correspon-
GLHQWHV��KD\�XQ�SDU£PHWUR�OLJDGR�DO�GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH�
TXH�QR�VH�SXHGH�REYLDU��OD�HʁFLHQFLD��R�JHQHUDU�P£V�FRQ�
PHQRV���%RU]D��0LRDUD�HW�DW��ȡȟȠȣ��

EQ�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�VH�SUHWHQGH�LQWHJUDU�OD�URDG�HɸHFW�
zone como parte de la propia vía:

FIG. 08��'HWHUPLQDFLµQ�GHO�SHUʁO�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�&�ȠȤ� 
Fuente: Elaboración propia

FIG. 06��3HUʁO�ORQJLWXGLQDO�GH�&�ȠȤ��FRQ�GLYLVLµQ�GH�VLWXDFLRQHV�WHUULWRULDOHV� 
Fuente: Elaboración propia

FIG. 07��SLWXDFLRQHV�WHUULWRULDOHV�GH�OD�&�ȠȤ�\�SODQWD�GHO�FDVR�GH�HVWXGLR� 
Fuente: Elaboración propia



DE LA INFRAESTRUCTURA GRIS A LA VÍA METABÓLICA GERARD MARTÍNEZ GÖRBIG

�� TRANSVERSAL ISSUESQ�ESTIONS TRANSVERSALS QUESTIONS TRANSVERSALES&UESTIONES TRANSVERSALES ��

Infrautilización

LD�LQIUDXWLOL]DFLµQ�VH�UHʁHUH�D�GRV�DVSHFWRV�
ȫ�� AO�DSURYHFKDPLHQWR�GH�OD�VHFFLµQ��LDV�QRUPD-

tivas y estándares marcan gran cantidad de 
HVSDFLRV�HQ�HO�VXHOR�\�HQ�HO�YXHOR��KDVWD�Ȯ�ȯ�P��
TXH�GHEHQ�HVWDU�FRQVLGHUDGRV�HQ�OD�VHFFLµQ��NR�
REVWDQWH��P£V�DOO£�TXH�OD�VHJXULGDG��VH�FRQYLHU-
ten en espacios sin uso real. Los intersticios 
entre ejes sufren la misma suerte, además de la 
no consideración del subsuelo o de las distan-
FLDV�GH�YXHOR�HQWUH�Ȯ�ȯ�P�\�OD�DOWXUD�UHDO�GH�OD�
sección de la vía.

Ȭ�� LD�PDWHULDOLGDG�\�ODV�]RQDV�SHUWHQHFLHQWHV�D�OD�
Y¯D��URDG�HɸHFW�]RQH��HVW£Q�GRWDGDV�GH�WDQ�VµOR�
los usos pertinentes, cuando la multifunciona-
lidad de cada elemento es una realidad a tener 
en cuenta. 

LD�Y¯D�DFWXDO�SRGU¯D�PRVWUDUVH�PX\�GHQVLʁFDGD�GH�XWLOL-
GDGHV��&RQVLGHUDQGR�XQ�FDVR�GH�HMHPSOR��XQ�ȧȡ�ȦȦ��GH�OD�
sección está siendo usada. Pero introduciendo el concep-
WR�GH�LQIUDXWLOL]DFLµQ�WDQ�VµOR�VH�HVW£�XVDQGR�HO�ȡȤ�ȨȢ��GH�
la sección inmediata de la vía.

FIG. 10  Análisis comparativo de un caso tipo de la infrautilización  
de una sección normativa (arriba) vs. metabólica (abajo)  
Fuente: Elaboración propia

FIG. 09��&�ȠȤ�FRPR�Y¯D�PHWDEµOLFD�WHUULWRULDO� 
Fuente: Elaboración propia
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FIG. 12�� TDEOD�GH�GHVFULSWRUHV�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD� 
Fuente: Elaboración propia

Descriptores

Para la concreción de la vía metabólica a través de las 
GLPHQVLRQHV��£PELWRV�\�ʄXMRV�HV�QHFHVDULR�FUHDU�XQD�ED-
WHU¯D�GH�GHVFULSWRUHV�TXH�D\XGHQ�D�GHʁQLU�GHELGDPHQWH�
WRGRV�ORV�DVSHFWRV�TXH�ʄX\HQ�HQ�OD�Y¯D�

Focalizándonos en los tópicos seleccionados podemos 
desarrollar la siguiente tabla de componentes y descrip-
WRUHV�SDUD�GHʁQLU�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�

Flujo Componente/Descriptor Dimensión Referencia/Precedente

Energía Capacidad de captación A, E Kennedy et al. 2015

Autosuficiencia E Kennedy et al. 2015

Capacidad de transporte E, S Kennedy et al. 2015

Energía limpia A, E Kennedy et al. 2015

Agua Gestión de contaminación A Coffin, A. W. et al 2007

Conservación del curso natural y el caudal A Coffin, A. W. et al 2007

Aprovechamiento del agua A, E, S Kennedy-Hornweg et al. 2012

Capacidad de caudal E, S Kennedy-Hornweg et al. 2012

Materia Erosión del suelo A Coffin, A. W. et al 2007

Salubridad del suelo y contaminación A, E, S Coffin, A. W. et al 2007

Gestión de residuos A, S Kennedy et al, 2007

Materiales/Morfología A, E R5G, Iffstar

Biomasa Vegetación A, S Coffin, A. W. et al 2007

Hábitat A, S Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Funcionamiento ecosistémico A, S, E Wandl, A. et al 2019

Ciclos atmosféricos A Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Cultura Empleo y educación E, S Balubaid, S. et al. 2015

Actividad del suelo / calificación del suelo A, E, S Mercadé, J. et al. 2016;2019

Socio demografía E, S Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Habitabilidad / recreo / colectivización de 
espacios

A, E, S Can Ruti

Equipamientos y servicios E, S Magrinyà, F.; Hercé, M. et al. 2003

Seguridad S Balubaid, S. et al. 2015

Tecnología y datos E, S R5G, Ifsttar

Movilidad Conectividad E, S Magrinyà, F.; Hercé, M. et al. 2003

Transporte privado E, S Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Transporte público E, S Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Transporte comercial E, S Avenue Metrovillageoise, New Deal. Mandataire: 
SEURA-David Mangin + equip: Jornet Llop 
Pastor, Cervera y Zahonero

Tecnologías futuras E, S R5G, Iffstar

Diferenciación de velocidades y escalas A, E, S Chandigarh, 7V, Le Corbusier

FIG. 11�� 'HWHUPLQDFLµQ�GH�OD�LQIUDXWLOL]DFLµQ�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�&�ȠȤ� 
Fuente: Elaboración propia
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Parámetros

De todos los conceptos anteriores, se debe realizar una 
VHOHFFLµQ�GHWDOODGD�GH�DTXHOORV�TXH�FRQFHGHU£Q�P£V�
información sobre el potencial de regeneración. El po-
WHQFLDO�GH�UHJHQHUDFLµQ�YHQGU£�GHʁQLGR�SRU�HO�¯QGLFH�GH�
causalidad de cada uno de los descriptores. Encontrar 
una relación causa-efecto entre los distintos descriptores 
QRV�GDU£�SLVWDV�VREUH�DTXHOORV�FDSDFHV�GH�JHQHUDU�P£V�
Q¼PHUR�GH�SURFHVRV��FIGURA 14).

Variable Flujo Dimensión Unidad Def.

Materiales/Morfología Materia A, E % Tipo de materiales y morfología en sección de la vía.
Será el % de suelo permeable o natural respecto  
al total.

Conectividad Movilidad E, S N.º nodos Cantidad de conexiones de la vía con la red 
infraestructural o del territorio.

Transporte 
comercial

Tipo de 
transporte

Movilidad E, S IMD, frecuencia Cantidad de vehículos que circulan por la vía,  
dividido en tipos.
En los nudos principales, se sumará el trá&co  
de ambos trazados.Transporte 

privado

Transporte 
público

Conservación del curso natural  
y el caudal

Agua A Excede
Mantiene
Mengua

Afectaciones en el caudal, recorrido y captación 
original del agua en el territorio.
Se valorará si el caudal se mantiene, se excede  
del original, o se ve menguado.

Actividad del suelo/calificación Cultura A, E, S % ha 
de cada tipo

Distribución de actividades en el suelo  
en un área determinada.
% de área ocupada por una actividad.

Tecnología y datos Cultura E, S Si/No Capacidad de medida y transporte de datos.

Gestión de contaminación  
del agua

Agua A Si
No

Contaminación que sufre el agua debido al impacto 
directo de la infraestructura.

Ciclos atmosféricos Biomasa A PPM Contaminación y alteraciones que sufren los ciclos 
atmosféricos.

Velocidades y escalas Movilidad A, E, S N.º. velocidades Cantidad de velocidades de transporte y de escalas 
que se conectan.

Empleo y educación Cultura E, S Empleo
Educación
Ambas
Ninguna

Medición del % de empleo, tipos de ocupación  
y nivel académico de la población.
Evaluación cualitativa sobre la disponibilidad  
de oportunidades de empleo, educación o ambas.

Capacidad de captación  
de energía

Energía A, E kWp Cantidad máxima de energía que es capaz  
de generar la infraestructura.

Vegetación Biomasa A, S NVIDI Índices de vegetación existentes en el territorio.

Capacidad de transporte 
energético

Energía E, S kW o kWh Capacidad de transportar energía  
de la infraestructura.

Salubridad del suelo  
y contaminación

Materia A, E, S Si
No

Contaminación del suelo a causa del impacto directo 
de la infraestructura.

FIG. 15�� TDEOD�GH�SDU£PHWURV�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD� 
Fuente: Elaboración propia

FIG. 14  Mapa conceptual de causalidad de los descriptores para encontrar los detonantes principales.  
Fuente: Elaboración propia

FIG. 13�� RHODFLµQ�HQWUH�ʄXMRV�PHWDEµOLFRV�WHUULWRULDOHV�\�GLPHQVLRQHV�GH�OD�VRVWHQLELOLGDG�� 
Fuente: Elaboración propia
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Indicadores

LRV�¯QGLFHV�H�LQGLFDGRUHV�TXH�UHODFLRQDQ�ORV�SDU£PHWURV�
GH�GLVWLQWRV�ʄXMRV�\�GLPHQVLRQHV�ORV�TXH�QRV�GDU£Q�OD�LQ-
formación cruzada entre las distintas dimensiones, y por 
tanto serán aportarán unidades de medida numéricas 
VREUH�OD�FDSDFLGDG�KRO¯VWLFD�GH�OD�Y¯D�

SH�GHʁQHV�Ȥ�SRVLEOHV�LQGLFDGRUHV�SDUD�OD�FRQFHSFLµQ�GH�
la vía.

- Conectividad socioterritorial:�IQGLFD�HO�Q¼PH-
UR�GH�FRQH[LRQHV�FRQ�DFFHVR�D�DFWLYLGDGHV�GH�
interés o con actividad en el territorio.

VLQFXOD�FRQH[LRQHV�FRQ�DFWLYLGDGHV�D�ODV�
cuáles se puede acceder mediante el transpor-
te integrado de la propia vía, dividido entre el 
Q¼PHUR�GH�FRQH[LRQHV�WRWDOHV��

A partir de los indicadores desarrollados 
para medir la conectividad, como los conside-
UDGRV�SRU�.DQVN\��0DJULQ\¢��)��HW�DO��ȬȪȪȭ���VH�
DSOLFD�XQ�VLPSOH�SURFHGLPLHQWR�GH�FRHʁFLHQWHV�
SDUD�HVWH�LQGLFDGRU���VWH�VHU£�HO�FRHʁFLHQWH�
REWHQLGR�HQ�GLYLGLU�HO�Q|�GH�QRGRV��FRQH[LRQHV��
con una actividad socioeconómica relevante a 
PHQRV�GH�ȯȪȪP�\�FRQ�DFFHVR�PHGLDQWH�WUDQV-
porte integrado entre el nº de nodos total. 

3DUD�SRGHU�LGHQWLʁFDU�OD�SUHVHQFLD

Cm = C. Act. Transp. Int. / C. Tot.

- Soporte energético: la dependencia energética 
es un elemento clave para alcanzar la transi-
FLµQ��+RSNLQV�HW�DO�ȬȪȪȲ���IQGLFD�OD�FDSDFLGDG�
GH�OD�Y¯D�GH�GDU�VRSRUWH�DO�ʄXMR�HQHUJ«WLFR��TXH�
actualmente es esencial para el funcionamiento 
de la sociedad.

Es la capacidad de generación de energía de 
la vía metabólica dividida entre la demanda del 
territorio, o capacidad de transporte energético 
de la vía. Conociendo la actividad del suelo se 
puede realizar una estimación de demanda de 
este mediante estudios y compararlo con la ca-
pacidad de la vía metabólica de generar energía.

En primer lugar, se debe calcular la deman-
GD�GH�HQHUJ¯D�WRWDO��TXH�VHU£�OD�GHPDQGD�GH�OD�
propia vía más la demanda de las actividades 
adyacentes:

 Dem. Vía + Dem. Act. = Dem. Total

Seguidamente, calculando la capacidad de 
JHQHUDFLµQ�GH�OD�Y¯D�SRGHPRV�DYHULJXDU�TX«���
de la demanda total puede ser cubierto por la 
propia vía y la capacidad de esta:

 
 E. Gen./ Dem. Total = CGM  

(Capacidad generación metabólica)

- Emisividad:�TRGD�LQIUDHVWUXFWXUD�GH�PRYLOL-
GDG�WLHQH�HPLVLRQHV�DVRFLDGDV�D�VX�XVR��\�TXH�
pueden ser reducidas con una buena gestión o 
GLVH³R��HV�HO�FDVR�GH�OD�SRWHQFLDFLµQ�GHO�WUDQV-
SRUWH�S¼EOLFR�HO«FWULFR�R�OD�JHQHUDFLµQ�GH�HQHU-
gía renovable en lugar del uso de los combusti-
EOHV�ɰµVLOHV�

Aun así, más allá de la gestión y la potencia-
ción o variación de componentes de la vía, las 
emisiones son un factor fundamental para tener 
HQ�FXHQWD�HQ�HO�GLVH³R�GH�XQD�Y¯D�PHWDEµOLFD��

La embodied energy de los materiales 
(energía almacenada en ellos, o necesaria para 
producirlos y construir la vía) también es un 

factor para tener en cuenta, del mismo modo 
TXH�ODV�PRGLʁFDFLRQHV�TXH�VXIULU£�HO�WHUULWRULR�
con el paso de una vía nueva. Del mismo modo, 
la propia construcción de la vía con materiales 
distintos representa en la mayoría de los casos 
XQD�GLVPLQXFLµQ�LPSRUWDQWH�GHO�VWRFN�GH�&OȬ��
impermeabilizando el suelo, variando el ecosis-
WHPD�\�UHGXFLHQGR�OD�VXSHUʁFLH�GH�YHJHWDFLµQ��

Relacionar todos los conceptos es impor-
tante para poder evaluar el impacto real de la 
vía en las distintas situaciones territoriales, y 
además poder evaluarla globalmente. 

%DV£QGRQRV�HQ�HO�+LJKZD\�EQHUJ\�AVVHVV-
PHQW�0HWKRGRORJ\��SREULQR��N���HW�DO�ȬȪȫȮ��VH�
KD�VLPSOLʁFDGR�XQD�ɰµUPXOD�FRQ�XQ�VLPSOH�
FRHʁFLHQWH�HQWUH�EDODQFHV�

((Embodied energy CO2 + Emisiones directas 
CO2 + Em. Energía primaria CO2) – Capa-
cidad captación CO2) / La misma operación 
contabilizando emisiones según el caso base.

 En el caso base se considerarán los usos de 
VXHOR�H[LVWHQWHV�HQ�HO�PRPHQWR�GH�OD�LPSOHPHQ-
WDFLµQ�GH�OD�Y¯D��SRU�OR�TXH�VH�QHFHVLWDU£Q�GDWRV�
anteriores al caso actual.
EQ�HO�FDVR�GH�TXH�ODV�DFWLYLGDGHV�GHO�VXHOR�KD-
yan variado debido a las dinámicas de la propia 
Y¯D�HV�FXDQGR�KDEU£�YDULDFLµQ�
EQ�HVWH�FDVR��XQ�FRHʁFLHQWH�VXSHULRU�LQGLFDU£�
XQD�SHRU�HPLVLYLGDG��PLHQWUDV�TXH�XQ�FRHʁ-
ciente menor indicará una mejora respecto a lo 
DQWHULRU��SH�SRGU£Q�GDU�ȭ�HVFHQDULRV�
ȫ�� EQ�HO�FDVR�GH�VHU�XQ�FRHʁFLHQWH�VXSHULRU�D�

ȫ�VLJQLʁFD�TXH�HO�IXQFLRQDPLHQWR�GH�OD�Y¯D�
aumenta las emisiones asociadas a la vía.

Ȭ�� EQ�HO�FDVR�GH�VHU�XQ�FRHʁFLHQWH�ȫ�VLJQLʁFD�
TXH�OD�HPLVLYLGDG�HV�OD�SODQHDGD�

ȭ�� EQ�HO�FDVR�GH�VHU�LQIHULRU�D�ȫ��ODV�GLQ£PLFDV�
asociadas a la vía disminuyen las emisiones 
de ésta.

- Conectividad socioeconómica): Indica la 
capacidad de la vía de generar actividad social 
y económica. Surge variando la conectividad 
socioterritorial. 

Se calcula multiplicando por la conectivi-
GDG�VRFLRWHUULWRULDO�HO�FRHʁFLHQWH�TXH�UHODFLRQD�
OD�FDSDFLGDG�GHO�WUDQVSRUWH�S¼EOLFR�HQWUH�OD�
capacidad de la actividad en cuestión.

(Capacidad transporte público / Capacidad 
actividad) * Cm

- Índice multiescalar:�HO�Q¼PHUR�GH�YHORFLGDGHV�
TXH�FRQWLHQH�OD�Y¯D�YDQ�D�WHQHU�SXQWRV�GH�LQWHU-
cambio. Se trata de un trabajo de intersecciones 
P£V�TXH�XQ�LQGLFDGRU��GRQGH�VH�YDQ�D�FRQWDU�HO�
Q¼PHUR�GH�LQWHUVHFFLRQHV�FRQ�SRVLELOLGDG�GH�LQ-
WHUFDPELR�PXOWLSOLFDGRV�SRU�HO�Q¼PHUR�GH�HMHV�

EVWDEOHFHU�XQD�FRQH[LµQ�HQWUH�HVWDV�YHOR-
cidades y la conectividad ayudará a entender 
PHMRU�ODV�HVFDODV�TXH�SXHGH�DEDUFDU�OD�Y¯D�
metabólica, permitiendo intercambios con ejes 
SDUDOHORV�GH�GLIHUHQWHV�PRYLOLGDGHV�TXH�IRUPDQ�
SDUWH�GHO�SURSLR�ʄXMR�GH�OD�PRYLOLGDG�GH�OD�Y¯D�

Nº Ejes -1 / Puntos de intercambio

FIG. 16�� 3DU£PHWURV�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�&�ȠȤ�� 
Fuente: EODERUDFLµQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�FDOFXODGRV�\�OSHQ�SRXUFH
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FIG. 20��SHFFLRQHV�\�SHUVSHFWLYDV�GH�OD�RUGHQDFLµQ�GH�OD�&�ȠȤ�FRPR�Y¯D�PHWDEµOLFD�WHUULWRULDO� 
Fuente: Elaboración propia

FIG. 19�� 3ODQR�GH�RUGHQDFLµQ�WHUULWRULDO�GH�OD�&�ȠȤ�FRPR�Y¯D�PHWDEµOLFD�WHUULWRULDO� 
Fuente: Elaboración propia

FIG. 17�� IQGLFDGRUHV�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�&�ȠȤ�� 
Fuente: Elaboración propia

RESULTADOS

Partiendo del análisis de los parámetros en cada situa-
FLµQ��VH�KDQ�SURSXHVWR�XQD�VHULH�GH�FRQVLGHUDFLRQHV�SDUD�
OD�WUDQVLFLµQ�GH�OD�&�ȠȤ�KDFLD�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD��EVWDV�
FRQVLGHUDFLRQHV�VH�KDQ�WUDGXFLGR�HQ�XQ�SODQR�GH�RUGH-
nación del caso de estudio como vía metabólica con una 
FDSDFLGDG�GH�UHJHQHUDFLµQ�WHUULWRULDO�TXH�WLHQH�VX�SXQWR�
base en la propia infraestructura de movilidad. 

Energía

Capacidad de captación Capacidad de transporte

E1 Debido a la alta densidad de urbanización y la falta de 
espacios con potencial captador, la mejora metabólica de 
la situación uno en relación con la energía pasaría por el 
aumento de autosu&ciencia de las zonas urbanizadas. Ya 
sea con la implantación de placas solares en las cubiertas 
(t) o sistemas de mejora de la e&ciencia energética en los 
edi&cions (m), la reducción de la demanda permitiría liberar 
capacidad de transporte, aparte de aumentar la capacidad 
de captación, mejorando tanto el Soporte energético 
territorial como la Emisividad de la vía.

E2 La capacidad de captación de la vía está ligada a la 
capacidad de captación de la indústria y el comercio.
A parte del potencial de captación en las cubiertas 
industriales mediante super&cies captadoras (t), el gran 
porcentaje de suelo urbanizado y sin potencial de captación 
impide tener una mejora en este sentido.
La mejora posible pasaría por mejorar la e&ciencia 
energética de los usos (m) asociados a la situación 
territorial, con tal de mejorar el Soporte energético 
territorial y la Emisividad de la vía.

E3 Al no encotramos en una zona urbana y en el nudo de la 
C31, y siendo la capacidad de transporte mínima, sería 
importante actuar sobre los potenciales de captación.
En este caso encontraríamos potencial de captación en los 
taludes, con el emplazamiento de placas solares, o bien en 
el vuelo de la vía, donde tratarse de una zona sin urbanizar 
no existirían restricciones de tipo urbanístico (t1).
Por otro lado, la uni&cación de la infraestructura eléctrica 
con la propia vía sería también una solución a considerar 
para minimizar el impacto sobre el vuelo (t2).

E4 En el caso de la situación territorial 7, donde se encuentran 
los polígonos industriales de la periferia de Vilanova i la 
Geltrú, la situación comparte un mix entre las situaciones 
urbanas y las no urbanas.
La captación en cubiertas de industrias (t1) y mejoras de 
la e&ciencia energética (m) son un requerimiento básico 
para disminuir la capacidad de transporte. No obstante, al 
tratarse de morfología ya de vía interurbana la captación 
en el vuelo es una opción viable (t2), a parte de las zonas 
serviciales sin uso ni potencial ecosistémico que quedan 
afectados por el trazado.

FIG. 18�� EMHPSOLʁFDFLµQ�GH�VROXFLRQHV�SDUD�HO�SODQR�GH�RU-
GHQDFLµQ�WHUULWRULDO�GH�OD�&�ȠȤ�FRPR�Y¯D�PHWDEµOLFD� 
Fuente: Elaboración propia
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CONCLUSIONES

Las vías tecnocráticas en la actualidad están focalizadas 
H[FOXVLYDPHQWH�HQ�OD�PRYLOLGDG��EVWH�IHQµPHQR�QR�H[FOX\H�
HO�KHFKR�GH�H[SORUDU�OD�PRYLOLGDG�VRVWHQLEOH�X�RWURV�P«WR-
dos de desarrollo asociados a este campo. Los esfuerzos se 
centran en la mejora de la dimensión de la infraestructura 
técnica de la vía, y derivan en la informacional.

A�SHVDU�GH�H[LVWLU�HYDOXDFLRQHV��HVWXGLRV�\�PHWRGRORJ¯DV�
SDUD�ODV�GLPHQVLRQHV�HFRVLVW«PLFDV�\�PHWDEµOLFDV�TXH�
puede llegar a tener una vía, la falta de consideración de 
HVWRV�FRPR�SDUWH�GH�OD�Y¯D�GLʁFXOWD�HO�SRWHQFLDO�GH�UHJH-
neración territorial de la vía.

3RU�HO�PRPHQWR��VH�KDQ�LGHQWLʁFDGR�KDVWD�Ȥ�ʄXMRV�E£VL-
FRV�TXH�LQWHJUDQ�ODV�WUHV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�VRVWHQLELOL-
GDG�\�REOLJDQ�D�OD�LQWHUDFFLµQ�GH�ODV�ȣ�GLPHQVLRQHV�GH�OD�
vía: energía, agua, biomasa y materia, cultura y tecnolo-
gía y movilidad.

LD�Y¯D�GHEH�VHUYLU�FRPR�WUDQVSRUWH�\�VRSRUWH�GH�HVWRV�Ȥ�
ʄXMRV�FRQ�WDO�GH�SRGHU�FRQVLGHUDUVH�XQD�Y¯D�PHWDEµOLFD�

LDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�FRQWH[WXDOHV�GH�OD�Y¯D�QR�VRQ�FRQFHS-
WRV�QXHYRV��WDO�\�FRPR�VH�KD�YLVWR�WLHQHQ�DQWHFHGHQWHV�
muy inmediatos. Aun así, faltaría dotar de visión meta-
bólica los mismos:

En referencia a los descriptores, parámetros e indicado-
UHV��KHPRV�GHWHFWDGR�TXH�SRU�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�HQ�
OD�&�ȠȤ��«VWD�QR�VH�WUDWD�GH�XQD�Y¯D�PHWDEµOLFD��WHQLHQGR�
una distribución de valores en las situaciones territoriales 
TXH�GHPXHVWUDQ�FODUDPHQWH�OD�IDOWD�GH�IXQFLRQDPLHQWR�
conjunto de la vía con su entorno, sobre todo en el tramo 
FHQWUDO��GRQGH�VH�SURGXFH�XQ�HIHFWR�W¼QHO�LPSRUWDQWH�RE-
viando tanto los servicios ecosistémicos, como procesos 
PHWDEµOLFRV�XUEDQRV�FRPR�OD�SURSLD�UHG�YLDULD�H[LVWHQWH�

LD�FRKHUHQFLD�HQWUH�VLWXDFLRQHV�WHUULWRULDOHV�\�HVWDEOHFHU�
UHODFLRQHV�HQWUH�HOODV�PHGLDQWH�XQR�R�P£V�ʄXMRV�HV�HVHQ-
cial para mejorar el territorio y permitir a la vía formar 
un eje estructurante y reformador de este.

EVWDEOHFHU�OD�&�ȠȤ�FRPR�ODERUDWRULR�SDUD�OD�LPSOHPHQ-
WDFLµQ�GHO�FRQFHSWR�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�KD�SHUPLWLGR�
FRPSUREDU�XQD�PHWRGRORJ¯D�TXH�SRGU¯D�H[WUDSRODUVH�D�
otras vías para poder ser de aplicación global.
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TDO�\�FµPR�VH�KD�FRPHQWDGR�HQ�HO�HVWDGR�GHO�DUWH��OD�
LQWHJUDFLµQ�LQIUDHVWUXFWXUDO�GH�OD�HʁFLHQFLD�\�HʁFDFLD�
metabólica, ecosistémica e informacional en una vía tec-
nocrática interurbana es un campo no estandarizado.

EQ�FRQWUDVWH�FRQ�OD�ELEOLRJUDɰ¯D�HQFRQWUDGD�VREUH�LQ-
fraestructuras verdes o vías tecnocráticas, la vía metabó-
lica va más allá de la evaluación de un impacto: integra 
ORV�LPSDFWRV�HQ�VX�GLVH³R�SDUD�IDYRUHFHU�OD�UHJHQHUDFLµQ�
territorial en términos ambientales, sociales y económi-
cos, comprendiendo los procesos metabólicos y ecosisté-
micos, mediante la incorporación en el trazado de la vía 
GH�ʄXMRV�WHUULWRULDOHV�\�XUEDQRV�

SREUH�OD�DSOLFDFLµQ�HQ�HO�FDVR�GH�HVWXGLR�GH�OD�&�ȠȤ�� 
es necesario realizar una comparación con los casos 
precedentes.

&RQ�UHVSHFWR�D�)RUHYHU�OSHQ�RRDGV��RȤ*��HV�GLɰ¯FLO�
HVWDEOHFHU�XQD�FRPSDUDFLµQ�GLUHFWD��GHELGR�D�TXH�HVWD�
trataba un caso genérico. Sin embargo, el planteamiento 
PXOWL�HVFDODU�\�OD�LQWHJUDFLµQ�GH�ODV�WHFQRORJ¯DV�TXH�VH�
SODQWHDQ�KDQ�VLGR�XVDGRV�FRPR�VROXFLRQHV�DSOLFDEOHV�
en determinadas situaciones territoriales. El transporte 
eléctrico integrado y la implementación de recarga de 
YHK¯FXORV�SXHGH�VHU�DSOLFDGR�HQ�GLVWLQWRV�SXQWRV�GH�ODV�
VLWXDFLRQHV�WHUULWRULDOHV�Ȧ�D�OD�Ƞȣ��

Respecto a la carretera de Can Ruti, la escala contem-
SODGD�HQ�OD�&�ȠȤ�HV�PD\RU�TXH�OD�PLVPD��SLQ�HPEDUJR��OD�
LQWHJUDFLµQ�GHO�WUDQVSRUWH�S¼EOLFR�FRQ�SDUDGDV�LQWHUXU-
banas para la mejora de la conectividad es una solución 
tomada con fuerza en las situaciones pertenecientes al 
tramo central, con tal de solventar los problemas de co-
nectividad de las centralidades de este.

Finalmente, el caso con más símiles morfológicos y si-
tuacionales es la Avenue Metrovillageoise.

A pesar de no considerar los mismos elementos ni com-
SRQHQWHV��V¯�VH�KDFH�XVR�GH�VROXFLRQHV�FRPR�ORV�KXEV�GH�
intercambio o las plazas territoriales en las situaciones 
con cruces.

Además, el análisis de la sección como método de op-
WLPL]DFLµQ�GH�HʁFLHQFLD�\�HʁFDFLD�W«FQLFD��PHWDEµOLFD�
\�HFRVLVW«PLFD�KD�VLGR�HPSOHDGR�WDPEL«Q�HQ�OD�&�ȠȤ��
permitiendo la proposición de soluciones de mejora a una 
escala constructiva más detallada.

Haciendo también una comparativa con el marco norma-
tivo de la Diputació de Barcelona.

Si aplicamos la normativa a las situaciones territoriales 
FRQ�HO�£UHD�GH�LQʄXHQFLD�GHWHUPLQDGD�VHJ¼Q�OD�YLVLµQ�
metabólica obtenemos cinco casos distintos:

ȫ�� &DVR�XUEDQR��HO�£UHD�GH�LQʄXHQFLD�PHWDEµOLFD�
HV�PHQRU�TXH�HO�£UHD�QRUPDWLYD��SXFHGH�HQ�OD�
VLWXDFLµQ�WHUULWRULDO�ȫ�\�ȫȰ��NRV�HQFRQWUDPRV�
TXH�OD�DPSOLWXG�GH�OD�Y¯D�PHWDEµOLFD�WHUPLQD�
GLUHFWDPHQWH�HQ�HO�LQLFLR�GHO�HGLʁFLR��PLHQWUDV�
TXH�HO�£UHD�GH�LQʄXHQFLD�VHJ¼Q�QRUPDWLYD�WRPD�
parte de este.

FIG. 21�� &DVR�ȟ� 
Fuente: Elaboración propia

Ȭ�� &DVR�XUEDQR��HO�£UHD�GH�LQʄXHQFLD�PHWDEµOLFD�
HV�PD\RU�TXH�OD�QRUPDWLYD��SXFHGH�HQ�VLWXDFLR-
nes territoriales de ámbito periurbano o con 
]RQDV�LQGXVWULDOHV�FRPHUFLDOHV��FRPR�OD�RRQGD�
Europa.

FIG. 22�� &DVR�Ƞ� 
Fuente: Elaboración propia

ȭ�� &DVR�QR�XUEDQR��£UHD�GH�LQʄXHQFLD�PHQRU�
TXH�£UHD�QRUPDWLYD��SLQ�HPEDUJR��KDFH�IDOWD�
HVSHFLʁFDU��VL�VH�WRPDUD�HO�£UHD�GH�LQʄXHQFLD�
normativa a partir de la calzada principal de la 
&�ȫȯ��«VWD�VLHPSUH�VHU¯D�PHQRU�TXH�HO�£UHD�GH�
LQʄXHQFLD�PHWDEµOLFD��A�SHVDU�GH�HOOR��HO�KHFKR�
de contar con vías de servicio y secundarias, la 
normativa se debería aplicar a partir de estas, 
ampliar el ámbito de la vía, y contemplar todos 
los ejes como una sola vía multifuncional.

FIG. 23�� &DVR�ȡ� 
Fuente: Elaboración propia

Ȯ�� &DVR�QR�XUEDQR��£UHD�GH�LQʄXHQFLD�PD\RU�TXH�
área normativa. El área normativa no con-
WHPSOD�HQ�PXFKRV�FDVRV�HO�IXQFLRQDPLHQWR�
PHWDEµOLFR�R�HFRVLVW«PLFR��GHELGR�D�TXH�VRQ�
XQDV�PHGLGDV�DUELWUDULDV�HQ�EDVH�¼QLFDPHQWH�
a términos morfológicos en sección. En estos 
casos se debería tomar en consideración el área 
metabólica.

FIG. 24��&DVR�Ȣ� 
Fuente: Elaboración propia

ȯ�� &DVR�QR�XUEDQR��£UHD�GH�LQʄXHQFLD�FRLQFLGH�FRQ�
área normativa.
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