DE LES XARXES DE SUBMINISTRAMENT
| REBUIG A LES XARXES CIRCULARS. EL
PLA DIRECTOR URBANISTIC DE LAREA
METROPOLITANA DE BARCELONA

SUMARI

1. La ciutat i les xarxes

1.1. Aparici6 i mutabilitat

1.2. Titularitat i gestié

1.3. Coexistencia amb altres xarxes

1.4. Relacié amb el territori

2. Les xarxes de I'area metropolitana de Barcelona
2.1. Transport viari

2.2. Transport ferroviari

2.3. Abastament d'aigua

2.4. Sanejament

2.5. Oleoductes

2.6. Gasoductes

2.1. Electricitat

3. La irrupcié del paradigma de la circularitat
3.1. Les xarxes i el metabolisme urba

3.2. El paradigma de la circularitat

4. Xarxes circulars a I'area metropolitana de
Barcelona i el seu tractament en el marc del Pla
Director Urbanistic Metropolita

4.1. El punt de partida i els reptes futurs

4.2. Transitar cap a un model més circular

4.3. El paper del Pla Director Urbanistic Metropolita

Referencies bibliografiques

80/ Papers 61/ GOVERNANGA METROPOLITANA



JACOB CIRERA VAL | JOAN LOPEZ REDONDO
Servei de Redaccit del Pla Director Urbanistic de I'Area
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Resum

L'Area Metropolitana de Barcelona esta redactant en
I'actualitat el Pla Director Urbanistic que, entre altres
funcions, ha d'establir els elements estructurants de
I'ordenacié urbanistica, classificar el sol, establir mesu-
res de protecciod del sol no urbanitzable o concretar i
delimitar les reserves de sol per a les infraestructures i
els sistemes generals. En aquest sentit, les xarxes de
serveis reben una especial atencié en aquest pla, no
Unicament per la seva importancia estratégica en el
funcionament de la metrdpoli sind també per la manera
com son tractades. El present article parteix de la rela-
cié que han mantingut historicament les xarxes infraes-
tructurals i la ciutat, per descriure les caracteristiques
de les actuals xarxes de serveis de I'area metropolitana
de Barcelona i, a continuacio, explicar els elements que
defineixen el nou paradigma de la circularitat i les seves
possibilitats d'aplicacié en aquest ambit territorial.

Paraules clau: AMB, PDU, planejament, xarxes, cir-
cularitat.

Les xarxes de serveis poden ser definides de forma
global com aquelles infraestructures destinades a
conduir els fluxos de persones, matéria, aigua, ener-
gia i informacio des dels seus punts de generacio (vin-
culats a la matriu biofisica) als punts de consum (vin-
culats als usos antropics). S'inclouen en aguestes
infraestructures tots els elements de transformacio,
tractament, captacié i regulacié dels fluxos. Ara bé,
cadascuna d'aquestes xarxes compren cicles i infraes-
tructures molt diferenciades entre siiamb la seva pro-
pia logica.

La incidencia de les xarxes sobre el territori no es limi-
ta a la seva funcié quotidiana subministrant recursos,
evacuant residus o possibilitant comunicacions, sin6
que comporta també unes demandes i requeriments
especifics i hi produeix uns impactes. Amb tot, la seva
incidéncia en I'activitat quotidiana de la ciutat ha aca-
bant convertint-les en un dels seus principals ele-
ments configuradors. La forma, I'extensio, la densitat
o l'activitat de les arees metropolitanes responen, en
la majoria de casos, a les caracteristiques de les xar-
xes infraestructurals que les sustenten, de manera
que l'evolucié de les xarxes és un dels principals res-
ponsables de la transformacioé de les ciutats.
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En aquest context, el planejament territorial i urbanis-
tic adquireix una importancia transcendental, en per-
metre no Unicament corregir possibles ineficiéncies o
adaptar-se a nous requeriments sind, sobretot, propo-
sar un nou model infraestructural que doni resposta a
futures demandes i que orienti el futur desenvolupa-
ment de les ciutats. La tasca és especialment ardua
en un moment en que reptes globals com el canvi cli-
matic, la transicié energética o I'increment de deman-
des socials obliguen a un replantejament de les seves
caracteristiques.

El present article té I'objectiu d'explicar el nou enfoca-
ment del paper i les caracteristiques de les xarxes in-
fraestructurals en el Pla Director Urbanistic de I'Area
metropolitana de Barcelona que s'esta redactant en
I'actualitat. Per fer-ho, estructura els seus continguts
en quatre apartats. El primer d'ells, La ciutat i les xar-
xes, descriu de manera genérica i a mode d'introduc-
cio el procés de sorgiment de les xarxes de serveis,
les seves caracteristiques i les seves relacions amb
les arees urbanes. El segon, Les xarxes de I'area me-
tropolitana de Barcelona, explica les principals carac-
teristiques i I'estat actual de la dotacié infraestructural
d'aquest ambit territorial. El tercer apartat, La irrupcio
del paradigma de la circularitat, descriu la manera en
que la conscienciacio de les problematiques derivades
de l'actual model de produccié i consum sobre el ter-
ritori ha portat a noves formes d'obtenir i gestionar els
recursos que utilitzen les nostres societats. Finalment,
el quart apartat, Xarxes circulars a I'’Area metropolita-
na de Barcelona, se centra en les possibilitats d'aplica-
cio d'aquest paradigma al territori de I'area metropoli-
tana de Barcelona i el paper del Pla director urbanistic
en aquesta aplicacio.

1. La ciutat i les xarxes

El concepte de metropolis és consubstancial al de xar-
xa. L'origen mateix de la ciutat és indissoluble de I'en-
trellat de carrers, camins, aqleductes i fins i tot clave-
gueres; al llarg dels segles, carreteres, autopistes,
telegrafs, telefons, linies ferroviaries, cables de sub-
ministrament d’electricitat, gasoductes, oleoductes o
fibra Optica han anat completant un teixit infraestruc-
tural cada vegada més extens, dens i complex.
D’aquesta manera, en |'actualitat, les xarxes ja no uni-
cament possibiliten el complex metabolisme urba,
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sind que han arribat a convertir-se en elements defini-
dors de la propia ciutat: que defineix millor les ciutats
actuals, els estocs o els fluxos?; els elements estatics
que ocupen un determinat espai, o el conjunt de lini-
es, moviments i intercanvis que articulen internament
aquestes espais i els connecten amb altres nodes?

Les xarxes infraestructurals cobreixen els territoris de
manera cada vegada més densa, i intensifiquen enca-
ra més la seva presencia a les arees urbanes. Resulta
gairebé impossible detallar les multiples particularitats
d'unes xarxes tan diverses, pero en la majoria de ca-
sos es poden identificar algunes caracteristiques co-
munes pel que fa a quatre aspectes concrets.

1.1. Aparicio i mutabilitat

Malgrat la seva coexisténcia actual, les diverses xar-
xes urbanes han aparegut en moments diferenciats
de la historia. Cada xarxa infraestructural apareix en un
periode concret de I'evolucié de les ciutats a partir del
descobriment d'un nou recurs o una nova tecnologia
per utilitzar-lo. | és precisament aquesta vinculacié
amb el fruit de la curiositat i la constant inventiva hu-
mana la que ha atorgat a les xarxes la seva gran muta-
bilitat.

Les millores tecnologigues no Unicament han permeés
augmentar les capacitats i prestacions de les xarxes o
utilitzar materials més adients a la seva funcié especi-
fica, sind també modificar-ne els tracats i fins i tot am-
pliar el seu abast territorial. La transformacié dels ca-
mins rurals en autopistes de calcades segregades
amb seccions d'amplada superior als cinquanta me-
tres que permeten assolir velocitats molt majors i mul-
tiplicar els volums de transit transportat; el pas de les
primeres xarxes electriques de baixa tensio i corrent
continu de curt abast territorial a les linies de molt alta
tensid que transporten electricitat en corrent altern a
centenars de quilometres; o la substitucié dels pri-
mers tragats ferroviaris per linies d'alta velocitat amb
radis de gir que poques vegades baixen dels 7.000
metres, perd que connecten en pogues hores punts
distants centenars de quildometres, son exemples de
com les xarxes infraestructurals traslladen les seves
innovacions al territori que serveixen.

Les xarxes tendeixen a formar-se a partir de petites
estructures aillades i independents i van configurant
de manera progressiva una estructura de complexitat
major, no Unicament per la seva extensio, sind també
per la seva densitat, les seves caracteristiques tecni-
ques i la seva propia organitzacié interna. Es a dir, mal-
grat la seva solidesa infraestructural i aparenca immu-
table, les xarxes canvien. | en aquest procés
permanent de canvi ofereixen noves possibilitats de
desenvolupament, perd plantegen també noves de-
mandes i produeixen nous impactes sobre el territori
que les sustenta.

1.2. Titularitat i gestio

Historicament, a mesura que moltes de les xarxes
s'anaven desenvolupant, el sector public ha vist la ne-
cessitat d'intervenir-hi. En alguns casos, com els car-
rers, camins i carreteres, la titularitat i la gestié han
correspost al sector public des del primer moment. En
altres ocasions, perd, quan les xarxes han respost a

tecnologies més complexes o han introduit un ele-
ment nou a les ciutats, el sector public ha tingut un
paper diferent, que ha anat evolucionant a mesura que
la xarxa es consolidava. Aixi, en la majoria d'ocasions
el sector public ha esdevingut en un primer moment
un simple regulador d'un servei d'interes general ges-
tionat per agents privats. Progressivament, perod, s'ha
anat implicant com un agent actiu més i, finalment, de
vegades fins i tot ha arribat a controlar monopolistica-
ment el sector. Aquesta progressiva implicacid del
sector public en la gestié de les xarxes no ve explicada
Unicament pels requeriments cada vegada més grans
de capital o per la necessitat de coordinar un desenvo-
lupament infraestructural en uns territoris cada vega-
da més extensos, sin6 també per la comprensio de la
importancia estrategica dels elements servits per les
Xarxes.

Tot i aquesta implicacié del sector public, el nombre
d'agents involucrats en la gestié o, simplement, en la
propietat de la majoria de xarxes de serveis és molt
elevat; i s'ha vist incrementat al darrers anys afavorit
pel procés de liberalitzacié. Com a resultat, alla on la
regulacié sectorial no ha pogut acotar el nombre de
prestadors d'un servei determinat, la diversitat
d'agents ha provocat, com és logic, una dura compe-
téncia per servir un mateix col-lectiu.

D’aquesta manera, les xarxes infraestructurals, disse-
nyades per oferir un servei a la poblacio, responen en
molts casos a una logica economica, de competencia.
En algunes ocasions I'assoliment dels objectius eco-
nomics es correspon amb la satisfaccié de les deman-
des de la poblacio, perd en d'altres es produeixen situ-
acions d'ineficiencia i, fins i tot, desatencié de
determinades arees no profitoses econdomicament.

1.3. Coexistencia amb altres xarxes

La competencia entre les xarxes infraestructurals a la
metropolis, perd, no es limita als usuaris finals, sin6
que té al mateix temps una vessant espacial. Les di-
feréncies en la funcio, les caracteristiques técniques
i, fins i tot, el moment d'aparicié de les diverses xar-
xes fan que la seva integracié territorial no sempre
resulti senzilla, en transcoérrer diversos tracats per un
mateix espai, I'espai que pugnen per servir. Al costat
de les logiques individuals a qué responen aquestes
xarxes, el dinamisme amb qué evolucionen incre-
menta també la diversitat de situacions en que han de
coexistir.

En moltes ocasions els requeriments de les xarxes
sén semblants i, per tant, coexisteixen pacificament o
fins i tot s'arriben a produir relacions simbiotiques, en
aprofitar-se una xarxa del tracat o de les infraestructu-
res de suport d'una altra. En d'altres, pero, els reque-
riments soén diferents i es produeixen problemes d'in-
tegracio, ja sigui en forma de competéncia o inclus
d'incompatibilitat, la qual cosa planteja nombrosos
problemes de seleccio, prioritzacio i coordinacié dels
tragats.

La diversitat de funcions, tecnologies, fluxos a trans-
portar, responsables de la gestid, requisits tecnics (de
pressié, temperatura, aillament) o caracteristiques de
la demanda (constant o amb fortes oscil-lacions) gene-
ra situacions complexes amb un elevat grau d'exigen-
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cia sobre un territori que no Unicament és fisicament
limitat, siné que té moltes altres funcions a desenvo-
lupar.

1.4. Relacio amb el territori

En aquest escenari de complexitat creixent, sovint el
territori per on transcorren les xarxes de serveis ha
estat vist exclusivament com a mer suport fisic, sense
valorar els impactes que el desenvolupament infraes-
tructural podia tenir sobre la resta d'elements que I'in-
tegren.

En el cas de les arees urbanes la realitat no ha estat
sempre aquesta. El seu nivell de consolidacié i I'elevat
nombre de persones i d'activitats que s'hi concentren
ha donat com a resultat un ventall de situacions més
complexes. Aquest procés d'evolucié conjunta dels
teixits urbans i de les infraestructures de subministra-
ment s'ha manifestat historicament a partir de tres for-
mes basiques: el desenvolupament de les infraestruc-
tures ‘a’ la ciutat existent, ‘amb’ la ciutat i ‘creant’
noves formes de desenvolupament urba. En el primer
cas, el desenvolupament ‘a’ la ciutat existent, els ele-
ments construits condicionen la forma i les caracteris-
tiques de les xarxes. En aquelles parts on la ciutat es
troba consolidada, les xarxes tendeixen a respectar
I'entorn construit i, amb poques excepcions, busquen
alternatives subterranies o aéries que, malgrat tenir
uns costos elevats, es beneficien de I'elevada concen-
tracié d'usuaris finals en aquelles arees. De vegades,
fins i tot, ha estat el mateix desenvolupament de les
arees urbanes el que ha forgat a modificar el tracat o a
soterrar algunes d'aquestes infraestructures. En el se-
gon cas, el desenvolupament de les xarxes ‘amb’ la
ciutat, el procés tendeix a produir-se de manera coordi-
nada. El planejament (urbanistic, territorial o sectorial)
pot exercir aqui la seva capacitat de previsié i d'integra-
cio per tal que tant el desenvolupament urba com ['in-
fraestructural es puguin produir de la manera més efi-
cient, amb el maxim de beneficis i els minims costos
economics, socials i ambientals. En el tercer tipus de
creixement, sén les propies xarxes les que ‘creen’ la
morfologia de la ciutat i esdevenen elements que pos-
sibiliten noves formes de desenvolupament urba. Les
xarxes i els fluxos que transporten permeten accedir a
allo que abans només era disponible per proximitat fisi-
ca i, en conseqléncia, canvien radicalment la relacié
entre la ciutat preexistent i el seu entorn. D'aquesta
manera sorgeixen noves tipologies urbanes, perd tam-
bé nous paisatges, noves pautes d'ocupacioé del terri-
tori i, en consegulencia, noves formes de viure.

A I'escala local, doncs, els patrons d'ocupacio del ter-
ritori (de densitat, de compacitat) va intimament lliga-
da a les caracteristiques de la xarxa infraestructural.
Les xarxes, per tant, no sén Unicament artefactes
complexos que travessen un entorn territorial també
complex, sind que es troben immerses en un entorn
social i administratiu encara més complex. Aquest en-
torn condiciona el seu desenvolupament, la seva im-
plementacié i la seva transformacié. Pero, al mateix
temps, les xarxes posseeixen una gran influencia
transformadora de I'entorn. Aquests trets basics, co-
muns a la majoria d'arees metropolitanes, es poden
reconeixer igualment a Barcelona. El seglient apartat,
en descriure amb detall les seves caracteristiques,
permet la seva identificacié.

2. Les xarxes de I'area metropolitana de Barce-
lona

A I'area metropolitana de Barcelona el procés de des-
envolupament de les diverses xarxes infraestructurals
respon en bona mesura als trets descrits a |'apartat
anterior si bé, com és logic, cadascuna d'elles presen-
ta les seves propies particularitats. El present apartat
descriu de manera resumida les caracteristiques de
les xarxes de transport viari i ferroviari, de subminis-
trament i d'evacuacié d'aigua, de subministraments
de combustibles i d'electricitat. Altres xarxes infraes-
tructurals com les associades a les ones electromag-
netiques (torres de telecomunicacions), els transits
aeris i maritims (ports i aeroports) o d'altres de carac-
ter més local, com soén les xarxes pneumatiques de
recollida de residus o les xarxes de climatitzacio i refri-
geracié de districte (que aprofiten energies residuals
d’altres processos, i que tenen una implantacié desta-
cable a I'area de Barcelona —22@ i Forum, Zona Fran-
ca i Marina—, Molins de Rei o Parc de I'Alba —a Cer-
danyola del Valles—) no han estat considerades en
aquest apartat.

2.1. Transport viari

La combinacié de tres elements ha determinat la con-
figuraci6 de la xarxa viaria metropolitana actual: la do-
tacié infraestructural que requereix la funcié de capita-
litat, la limitacid que suposa desenvolupar aquesta
xarxa a través d'uns pocs estrets naturals i I'escassa
disponibilitat de sol. Tot superant aquestes limitaci-
ons, I'area metropolitana de Barcelona ha desenvolu-
pat més de dos mil quilometres de vies que articulen
els seus nuclis urbans, a les quals caldria afegir-hi els
carrers de les diverses ciutats i pobles, aixi com els
camins que travessen les arees forestals i agricoles.
Malgrat la seva extensio i I'espai que ocupa (no Unica-
ment de manera directa, sin6 també a partir dels es-
pais intersticials, marges i servituds) la xarxa viaria viu
sovint episodis de saturacid en qué les vies absorbei-
xen transits de procedéncies, caracteristiques, recor-
reguts, freqtiencia i destinacions molt diversos.

2.2. Transport ferroviari

De manera similar al viari, la xarxa ferroviaria metropo-
litana ha seguit en bona mesura les pautes imposades
pel relleu. La construccié de les primeres linies, a mit-
jan del segle XIX, resseguiren les poques planes dis-
ponibles entre la serralada prelitoral i la litoral o entre
aquesta i el mar, aixi com els passos oberts pels prin-
cipals cursos fluvials (de Barcelona a Mataré i de Bar-
celona a Martorell, per iniciar el que seria més enda-
vant el ‘vuit ferroviari catala’). Les necessitats de
tracat i el potencial economic del ferrocarril, perd, van
permetre superar ben aviat tant les limitacions del re-
lleu com de I'elevada ocupacié del sol a partir del so-
terrament de les vies. Un cop desenvolupades les
principals linies i esteses fins a la connexié amb la res-
ta de ciutats espanyoles i la frontera francesa, les ac-
tuacions en la xarxa ferroviaria es van centrar en el
desdoblament dels trams més transitats i en la com-
plecié de la xarxa local, que, a banda de les actuacions
en el metro i en el tramvia, compta com a les darreres
actuacions destacades la construccio del ramal a I'ae-
roport de Barcelona (1975) o la unié de les linies del
Llobregat i del Besds a través del Valles (1982). Tot i
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aixl, la diversitat d'iniciatives empresarials que van im-
pulsar la construccié de la xarxa ferroviaria han com-
portat historicament disfuncionalitats significatives
(com ara la coneguda convivencia de diversos amples
de via en un territori tan reduit com el de |'area metro-
politana de Barcelona), i malgrat els processos de fu-
si¢ i la progressiva intervencié del sector public, ja si-
gui com a regulador, com a gestor o com a operador,
la coherencia de la xarxa i I'eficiencia en el seu funcio-
nament es troben encara lluny de les d'altres metro-
polis europees. La introduccié del tren d'alta velocitat
(inaugurat I'any 2008 el tram Barcelona-Madrid i el
2013 el tram Barcelona-Figueres) ha representat un
salt qualitatiu del transport ferroviari metropolita, si bé
el seu objectiu de transport i les seves caracteristi-
ques funcionals sén totalment diferents a les del fer-
rocarril convencional.

En I'actualitat la xarxa ferroviaria de Barcelona té una
extensid de més de 450 quildmetres, i serveix, en al-
guna de les seves modalitats, a 27 dels 36 municipis
metropolitans, si bé en algunes ocasions les estacions
es localitzen forga allunyades dels nuclis urbans.

2.3. Abastament d'aigua

En I'actualitat es distingeixen dues categories princi-
pals en la xarxa d'abastament d'aigua: la xarxa d'abas-
tament en alta i la xarxa d'abastament en baixa. La
primera esta formada per les conduccions que trans-
porten l'aigua des dels punts de recollida (com els cur-
sos fluvials i canals d'aportacio, els aquifers o la planta
dessaladora del delta del Llobregat) a les plantes de
potabilitzacié o des d'aquestes als diposits de regula-
cio de capcalera). La segona esta formada per les con-
duccions que distribueixen I'aigua potable des del di-
posit de capcalera als usuaris finals. A aquestes dues
xarxes caldria afegir-hi la xarxa d’aigua regenerada,
que transporta aigua tractada a les depuradores mit-
jancant procediments terciaris que permeten tornar-la
a utilitzar, i la xarxa d’aigua freatica, que transporta
aquesta aigua amb estandards de qualitat no accepta-
ble com a aigua potable, perd si per a altres usos.

A I'area metropolitana de Barcelona la xarxa de submi-
nistrament d'aigua té una longitud de més de mil qui-
[ometres, amb quatre conduccions principals que re-
cullen l'aigua de la planta potabilitzadora de Sant Joan
Despl, els pous d'extraccio dels aquifers del Llobregat
(del principal, al Prat de Llobregat, i d'altres menors a
diversos municipis del darrer tram del riu) i del Besos
(a Barcelona), la planta dessalinitzadora del Prat de
Llobregat i la conduccié d'aigties del Ter provinent de
la planta potabilitzadora de Cardedeu per portar-la a la
xarxa secundaria i, a partir d'aqui, als consumidors fi-
nals.

2.4. Sanejament

El sistema de sanejament s'inicia amb la recollida de
les aiglies residuals provinents de I'is domeéstic, co-
mercial, industrial, sanitari o public, a través del clave-
gueram, o col-lectors en baixa, que gestiona cada mu-
nicipi. El clavegueram municipal connecta amb la
xarxa de col-lectors metropolitans, o col-lectors en
alta, que transporten les aigles residuals i pluvials a
les estacions depuradores, algunes de les quals inclo-
uen la possibilitat de fer tractaments (estacions de

regeneracid) que permeten nous usos de |'aigua, com
ara de barrera contra la intrusié salina, Us ambiental
del riu, reg agricola, reg de zones verdes, neteja, usos
ambientals, etc. La xarxa de col-lectors també és la
principal infraestructura que permet evacuar l'aigua
pluvial i reduir el risc d'inundacions conjuntament amb
els diposits anti-DSU, que regulen I'aigua de grans plu-
ges per evitar el col-lapse de les depuradores i |'allibe-
rament incontrolat d'aigua residual al medi. També
s'inclou en el sanejament el col-lector de salmorres
que transporta els afluents salins existents a la conca
del Llobregat, per alliberar-los al mar a través d'emis-
saris submarins, evitant aixi la contaminacié de |'aigua
que transcorre pel riu Llobregat.

2.5. Oleoductes

Els oleoductes transporten petroli i derivats. La xarxa
de oleoductes de l'area metropolitana de Barcelona
connecta amb les nou refineries que hi ha a I'Espanya
peninsular a través de |'oleoducte que segueix la llera
del Llobregat fins al port de Barcelona, on hi ha una
instal-lacié de recepci6 i distribucié. D'aquest ambit
parteix també la xarxa especifica per fer arribar el car-
burant d'aviacié a |'aeroport. L'altre tram de la xarxa
principal d'oleoductes passa per darrera la Serralada
de Collserola i continua cap a Girona. L'extensio
d'aquestes conduccions a I'ambit de I'area metropoli-
tana de Barcelona supera els setanta quilometres de
longitud.

2.6. Gasoductes

La xarxa de gas natural a I'area metropolitana de Bar-
celona té els seu origens en I'anomenat ‘gas ciutat’
(de caracteristiques diferents al gas natural) que es va
comengar a implantar a partir de 1842, amb la cons-
truccié a Barcelona de la primera fabrica de gas d'Es-
panya. El sorgiment de diverses xarxes va culminar
amb la seva unificacié I'any 1923 per part de I'empre-
sa La Catalana de Gas y Electricidad. No és fins el
1972 quan s'introdueix el gas liquat procedent del
nord d'Africa a través del port de Barcelona. La creacié
de noves plantes regassificadores a altres ports de
I'Estat i la construccié dels gasoductes que portarien
el gas natural directament des d'Algeria va redimensi-
onar el concepte de xarxa de transport que va superar
I'ambit local per unificar-se a escala estatal a partir de
la decada de 1990.

Les xarxes de subministrament de gas es poden divi-
dir també entre xarxes de transport (grans conducci-
ons des de les regassificadores als diposits, o de dipo-
sit a diposit) i les xarxes de distribucio (conduccions
des dels diposits als usuaris). Les regassificadores
son instal-lacions que converteixen el gas natural li-
quat en gas natural per poder-lo transportar adequada-
ment.

A l'area metropolitana de Barcelona la xarxa de trans-
port consta d'un gasoducte submari (el Sea-line Puer-
to de Barcelona-Besds) que discorre sota el mar da-
vant la costa de Barcelona. Aquesta conduccié uneix
els dos gasoductes Barcelona-Bilbao-Valencia (desdo-
blats des de I'any 2010) que segueixen el curs del riu
Llobregat fins al Port de Barcelona, on es troba la plan-
ta regassificadora de la companyia Naturgy, amb el
gasoducte que segueix el tracat del riu Besos aigles
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amunt. Un altre gasoducte de transport recorre el Va-
lles pel nord de la serra de Collserola i envolta d’aques-
ta manera el nucli barceloni. A partir d'aquesta xarxa
principal s'articulen la resta de gasoductes de mitjana
i baixa pressio fins a les escomeses domeéstiques.
Aquesta xarxa de distribucio, soterrada i d’estructura
molt mallada, arriba a tots els municipis metropoli-
tans. La xarxa metropolitana de transport i distribucié
de gas natural té una longitud superior als 6.000 quilo-
metres.

2.7. Electricitat

La xarxa de subministrament electric es divideix en
dues grans categories: la xarxa de transport, gestio-

Figura 1. Xarxes de serveis a I'area metropolitana de Barcelona

nada per Red Eléctrica de Espafa, i que transporta
I'electricitat a grans distancies i en voltatges de 220
kV a 400 kV; i la xarxa de distribucio, gestionada per
Endesa majoritariament dins el territori metropolita i
que consta de linies amb tensions de 132 kV o inferi-
ors. Entre la xarxa de produccié i la de distribucié es
troben les subestacions de transformacié que per-
meten reduir el voltatge. Quant a la xarxa de distribu-
ci6 es pot distingir entre la xarxa de repartiment, que,
partint de les subestacions de transformacio, repar-
teix I'energia amb tensions entre 25 i 132kV, normal-
ment mitjancant anells que envolten els grans cen-
tres de consum, fins arribar a les estacions
transformadores de distribucio; i la xarxa de distribu-
cio propiament dita, que parteix de les estacions

Transport viari i ferroviari

Subministrament d'aigua i sanejament

Ferroviari
Viari principal
Resta de vies

| | | i

Combustibles

Gasoductes
—— Altapressio
——— Mitja pressid

Baix pressio
Escomeses

= Oleoductes

Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB.
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transformadores de distribucié intercalades en
aquests anells, i encarregades de reduir la tensié des
del nivell de repartiment al de distribucié en mitja
tensié de 3 a 30 kV. La xarxa de distribucié acaba en
una série de centres de transformacié que redueixen
encara més la tensio per traspassar-a a les escome-
ses dels edificis.

La xarxa eléctrica de I'area metropolitana té una es-
tructura forca mallada i jerarquitzada, si bé la presen-
cia de linies de voltatge superior als 400 kV és escas-
sa, ja que la majoria d'aquestes linies redueixen la
tensio en subestacions situades al limit de I'area me-
tropolitana (Begues, Rubi) o en localitats una mica
més allunyades (Terrassa i Sentmenat). La majoria de
les linies sén aéries, exceptuant els trams que discor-
ren pel centre de les ciutats, el que abasteix la zona de
|'aeroport i el que connecta la subestacié de Badalona
amb la de Canyet. Com en el cas del gas, |'estructura
de la xarxa respon a una logica estatal, on les nombro-
ses plantes de generacié de tota Espanya aboquen la
seva produccié a un Unic sistema que, gracies a la di-
versitat geografica i tecnologica pot ser gestionat de
manera més segura, en poder compensar més facil-
ment les puntes i valls que es produeixen, tant pel que
fa a I'oferta com a la demanda. La longitud de la xarxa
de transport i la de repartiment de |'area metropolitana
supera els 600 quildmetres.

3. La irrupcio del paradigma de la circularitat
3.1. Les xarxes i el metabolisme urba

Com a ecosistema, les ciutats esdevenen sistemes
ecologics oberts i heterotrofics, és a dir, que depe-
nen de la produccié primaria d'altres sistemes. Es
tracta, doncs, de sistemes que per mantenir-se orga-
nitzats necessiten altres sistemes que els proporcio-
nin aliments, aigua, energia i materials, que son utilit-
zats i transformats a la ciutat i que despres s’expulsen
en forma de residus, o contaminants per |'aire, |'ai-
gua o el sol, molt més enlla dels seus limits. La vida
i I'organitzacié de la ciutat se sustenten sobre aquest
flux constant. Aquest conjunt d'entrades de materi-
als i lI'energia, els posteriors processos interns de
transformacié i les sortides de materials i contami-
nants derivats és el que conforma el metabolisme
urba.

Dins aquest marc conceptual, les xarxes han estat his-
toricament els canals necessaris per garantir el funci-
onament de les ciutats i el mitja per ampliar cada cop
meés el seu ambit territorial d'interaccié amb els recur-
sos de la matriu biofisica. Les xarxes i els recursos
utilitzats per al seu desenvolupament han condicionat
la relacio de les ciutats amb el seu entorn. Si bé les
primeres ciutats depenien d'aliments i recursos hidro-

Taula 1. Longitud de les principals xarxes de serveis a |I'area metropolitana de Barcelona

Xarxa Metres Xarxa Metres

Transport viari 2.127.564 Subministrament d'aigua 1.165.754
Principal 651.273 Xarxa principal 212.983
Resta 1.476.291 Resta 952.771
Transport ferroviari 454,300 Rebuig 812.775
Alta velocitat 47.611 Col-lectors 289.518
Convencional ADIF 186.577 Clavageram (BCN) 523.257
FGC 64.356 Electricitat (transport i repartiment) 627.755
Metro 121.870 Agria 410.602
Tramvia 29.880 400 V 57.341
Cable 4.006 220V 196.402
Oleoductes 70.743 132V 4530
Gasoductes 6.094.366 1oV 129.181
Alta pressio 430.630 66V 23.148
Mitja pressio 2.027.661 Soterrada 217.153
Baix pressio 1.888.611 220V 147.245
Escomeses 1.747.464 110V 48.696
66V 21.212

Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB
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Taula 2. Caracteristiques de les principals xarxes de serveis a I'area metropolitana de Barcelona

Sistema Elements Ambit Desplegament Gestio Operadora
Viari Autopista Supramunicipal / local Superficie / tanel | Pdblica / Diversos
concessio privada
Autovia Supramunicipal / local Superficie / tinel | Publica Diversos
Convencional Supramunicipal / local Superficie / tanel | Pdblica Diversos
Ferroviari Alta velocitat Supramunicipal Superficie / tlinel Piblica ADIF
Tren convencional Supramunicipal / local Superficie / tinel | Publica ADIF / FGC
Metro Supramunicipal / local Tanel Piblica T™MB
Tramvia Supramunicipal / local Superficie Concessio Tram
privada
Cable Local Aeri Piblica T™MB
Abastament d'aigua | Xarxa abastament Supramunicipal Rasa Concessio ATLL
alta privada
Xarxa abastament Supramunicipal / local Rasa Piblica / Diversos
baixa Concessio
privada
Xarxa aigua Supramunicipal Rasa Piblicoprivada AMB / Aghar
regenerada
Xarxa aigua freatica Supramunicipal / local Rasa
Planta
potabilitzadora
Dessalinitzadora Supramunicipal - Publicoprivada / ATLL
Concessid
Sanejament Col-lectors en alta Supramunicipal Rasa Publicoprivada AMB / Agbar
Col-lector en baixa Local Rasa Piblica / Diversos
Publicoprivada
Col-lector de Supramunicipal Rasa Piblica ACA
salomorres
EDARs Supramunicipal - Publicoprivada AMB / Aghar
Diposits anti-DSU Supramunicipal / local - Piblica / Ajuntaments
Publicoprivada
Subministrament Xarxa transport Supramunicipal Aeri/rasa Privada REE
electric
Xarxa distribucié Supramunicipal Aeri/rasa Privada Endesa
Subestacions Supramunicipal/local - Privada REE/Endesa
Centrals producci6 Supramunicipal - Privada Endesa/
Gas natural
Subministrament Xarxa de transport Supramunicipal Rasa Privada Enagas
gas
Xarxa de distribucié Supramunicipal Rasa Privada Gas natural
Regassificadora Supramunicipal - Privada Gas natural
Reserves/diposits Supramunicipal - Privada Gas natural
Combustibles Oleoductes Supramunicipal Rasa Privada CLH
Diposits Supramunicipal - Privada CLH

Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB
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logics del seu entorn proper, el desenvolupament tec-
nologic, conjuntament amb I'explotacié dels combus-
tibles fossils, va permetre el desenvolupament de les
comunicacions de les primeres ciutats industrials.
Aquest desenvolupament s’ha anat accelerant a me-
sura que avancava la tecnologia i es descobrien fonts
energétiques encara amb major potencial, i ha generat
una expansié sense limits de la produccié industrial i
agricola, i una explosié demografica de les urbs que
alhora ha retroalimentat la necessitat de seguir ampli-
ant les xarxes de transport per satisfer les necessitats
metaboliques d’'unes ciutats cada cop més grans.
Dins d'aquesta visio, es podria dir que és igual on se
situin els nuclis urbans (centres de consum), ja que es
disposa d'unes xarxes per fer-hi arribar els recursos
que requereixin. D'aqui el nom d'aquestes xarxes: xar-
xes de servei.

En el cas de I'area metropolitana de Barcelona, algu-
nes dades desagregades per a cadascun dels vectors
ambientals que garanteixen el seu funcionament po-
den ajudar a entendre aquesta dependencia de territo-
ris llunyans:

e Al voltant del 80% del consum energetic de
|"area metropolitana es nodreix de combusti-
bles fossils, recursos no renovables impor-
tats d'altres territoris.

e Aproximadament el 75% de I'aigua utilitza-
da al territori metropolita prové de conques
externes (considerant que I'aigua del Llobre-
gat prové, en la seva practica totalitat, de ter-
ritoris externs al metropolita).

e La produccié de fruites i hortalisses de
|"area metropolitana de Barcelona represen-
ta només el 5% de les necessitats actuals
d'aquest ambit.

e Aproximadament la meitat, en pes, dels
residus generats al territori metropolita, es
dipositen fora dels seus limits.

Aquesta dependéncia de I'exterior ha forcat el desen-
volupament de grans i complexes xarxes de transport
associades a cadascun d'aquest fluxos i alhora unes
externalitats en forma de fragmentacié dels ecosiste-
mes, perdua de biodiversitat, degradacié dels serveis
ecosistemics, emissié de gasos d’efecte hivernacle
responsables del canvi climatic, contaminacié dels
aquifers i de les aigles superficials, esgotament dels
nutrients del sol i la seva contaminacio, dispersié de
residus i contaminacio de l'aire dels centres urbans,
entre d'altres.

La petjada ecologica del territori metropolita ha estat
estimada entre 107 i 215 vegades la seva superficie
atenent a la seva biocapacitat. Considerant I'indicador
en termes globals, es pot dir que si tots els habitants
del moén visquessin com els de |'area metropolitana de
Barcelona, es requeririen entre 3 i 6,2 planetes per al
seu manteniment (Mayor, 2013). Es a dir, s’esta acu-
mulant un deute ecoldgic i ambiental que comenca a
repercutir ja no només en els ecosistemes sind també
en I'ambit econdmic i social.

3.2. El paradigma de la circularitat

Des dels anys 1970 la insostenibilitat del model de crei-
xement es va fer evident i, per tant, era necessari res-
pondre amb una estrategia adequada per revertir la si-
tuacié. En aquest sentit, I'informe Brundtland (United
Nations, 1987) i la cimera de Rio de I'any 1992 introdu-
ien el concepte de desenvolupament sostenible i la ne-
cessitat de considerar la proteccié del medi ambient
com a part del procés de desenvolupament, i no per
separat. S'impulsava el Programa 21 per fer front a les
problematiques ambientals des del mon local i, poc a
poc, apareixien nous conceptes associats a la millora
del metabolisme urba i el seu impacte sobre el planeta.

Des de llavors, I'aparicié de conceptes com la ‘llei de
les 3 R’ (Reduir, Reutilitzar i Reciclar) evolucionada fins
al ‘'model de les 7R’ (Repensar, Redissenyar, Reutilit-
zar, Reparar, Remanufacturar, Reciclar i Recuperar),
els recursos renovables, I'economia circular,
I"Upcycling o I'economia baixa en carboni, entre d'al-
tres, han perseguit I'objectiu de passar d'un model li-
neal d'utilitzacié dels recursos (consum i rebuig, ex-
plotacio dels recursos d'un lloc i deposicié¢ dels seus
residus en un altre) a un model circular (aprofitament
dels residus com a nou recurs). Aquest paradigma
pretén aplicar un concepte molt analitzat des de la dis-
ciplina de I'ecologia pel que fa als ecosistemes fores-
tals (cicle de la materia, cicle dels nutrients, cicle de
I'aigua, cicle de I'energia, etc.) als ecosistemes ur-
bans. De fet, el terme residu és un concepte que no
existeix com a tal en la majoria d'ecosistemes natu-
rals, en els quals els materials rebutjats per determi-
nats organismes esdevenen recursos per a d'altres.

Actualment les iniciatives encarades a transitar cap a
un model circular es multipliquen arreu. Des de I'am-
bit tecnologic, innovacions com el blockchain, la digi-
talitzacio o la fabricacié amb tecnologia 3D perseguei-
xen aconseguir una menor utilitzacié i moviment dels
materials, a partir de la globalitzacié i millora de la
transferencia d'informacié. En I'ambit de la planifica-
ci6 dels usos del sol existeixen iniciatives com el mo-
del PDR (Production, Distribution, and Repair), nascut
a Sant Francisco, que reconeix el paper fonamental
que poden tenir els espais d'activitat economica inte-
grats en la trama urbana en el funcionament de la ciu-
tat i les cadenes de valor que s'hi produeixen. Per la
seva banda, en I'ambit de la gestié dels residus exis-
teixen ja objectius fixats per la propia Unié Europea,
que en la Directiva 2008/98/CE determina que I'any
2020 el 50% dels residus siguin destinats a reciclatge
i preparacio per a la reutilitzacio.

No obstant aixo, traslladar aquesta logica als entorns
urbans no és senzill. En les ciutats i arees metropolita-
nes la concentracié de demanda de consum de recur-
s0s és tan elevada que reaprofitar-los en la seva totali-
tat esdevé una tasca aparentment impossible. Si que
queda clar, pero, que com més lineal, més intens i
més vinculat a I'exterior és el model d'aprofitament
dels recursos, més externalitats i impactes es gene-
ren a I'entorn, i aix0 acaba afectant la qualitat de vida
de les persones, pel conseqlent deteriorament del
medi receptor d'aquests fluxos residuals.

Queda un llarg cami per recérrer pel que fa a la circu-
laritat a les ciutats i a les arees metropolitanes. Ara bé,
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si la circularitat pretén, finalment, que els fluxos de
materia i d'energia es produeixin en entorns cada ve-
gades més locals i proxims, caldra adaptar la planifica-
cio i el disseny de les xarxes que vehiculen bona part
d'aquests fluxos ambientals. Només aixi, sera possi-
ble una vertadera transicié del model lineal actual a un
model circular.

4. Xarxes circulars a I’area metropolitana de Bar-
celona i el seu tractament en el marc del Pla Di-
rector Urbanistic Metropolita

Des de I'0Optica de l'actuacié a les ciutats i arees me-
tropolitanes, I'argumentacioé exposada presenta diver-
sos interrogants: com cal encarar el repte de la circu-
laritat? Com es poden modificar les xarxes per tal que
sigui possible aquesta circularitat? Com pot facilitar
|"'urbanisme la transicié cap a un model circular?

Aquestes son, en efecte, algunes de les principals
qUestions que es va plantejar de bon inici el Pla Direc-
tor Urbanistic de I'area metropolitana de Barcelona
que actualment s’esta redactant i que, en consequen-
cia, van ser objecte de debat en les taules tematiques
amb experts en la materia que es van organitzar per
trobar-hi resposta.

4.1. El punt de partida i els reptes futurs

En primer lloc, cal ser conscients del punt de partida.
Com s'ha vist, la vinculacié a recursos externs del terri-
tori metropolita fa que I'estructura de les xarxes actuals
configuri un model centralitzat, és a dir, pocs punts de
generacio de recurs i grans xarxes de transport. A més,

un model vinculat a recursos no renovables (com els
combustibles fossils) o altament pressionats (com el
sistema del Ter en el cas de I'aigua) és planteja com a
inassolible en el futur, no només per |'esgotament
d'aquests recursos i l'increment de preus que es pot
donar en el futur, sind per una emergéencia encara més
rellevant: el canvi climatic, que fa inviable seguir amb
un model de consum d’energia com I'actual.

Per aquest motiu, el PDU realitza una aposta decidida
per assolir un model de metropolis que incorpori el pa-
radigma de circularitat. Aixi, pel que fa a I’'energia, val a
dir que, el 2018, I'’Area Metropolitana de Barcelona ha
aprovat el Pla Clima i Energia, on assumeix la necessi-
tat de seguir un full de ruta per a la transicié energética
del territori metropolita. El pla segueix els objectius de
I'’Acord de Paris per I'any 2030: una reduccié de, com a
minim, el 40% dels gasos d'efecte hivernacle: almenys
un 30% de I'energia consumida provinent de fonts re-
novables; i un minim del 30% de millora en eficiéncia
energetica. Aquests objectius forcen a transitar cap a
un model de major aprofitament d’energia renovable.
Ara bé, on es localitzen els principals aprofitaments po-
tencials d'aquest recurs a I'ambit metropolita?

Si es pren com a referencia el recurs amb major po-
tencial segons les analisis del Pla de Sostenibilitat de
I’AMB, és a dir, I'energia solar, es pot veure que aquest
potencial es produeix de forma molt distribuida sobre
el territori, fet que contrasta amb I'actual model cen-
tralitzat de les xarxes vinculades a I'energia. El mateix
passa amb els fluxos residuals que podrien ser aprofi-
tats com a nou recurs, com el calor i fred residual que
generen nombroses activitats industrials i instal-

Figura 2. Energia solar incident a les cobertes d’edificacions del territori metropolita

Font: Servei de redaccid del Pla director DSU-AMB a partir de dades del PSAMB, 2015
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lacions; o l'aigua residual tractada en diverses depura-
dores de I'area metropolitana.

Aquests patrons de localitzacié requereixen adaptar
les xarxes existents a un model més descentralitzat
que afavoreixi les xarxes locals i I'autoconsum.

4.2. Transitar cap a un model més circular

De fet, la transicié cap a un model més distribuit de
les xarxes ja ha comencat al territori metropolita, on
actualment existeixen 4 xarxes de climatitzacié i refri-
geracid de districte (coneguda habitualment pel seu
acronim en angles DH&C, District Heating and Coo-
ling) que permeten optimitzar |'energia utilitzada per a
aquesta finalitat i aprofitar I'energia de diverses fonts
per generar i distribuir aigua calenta i aigua freda de
forma eficient:

e Xarxa de llevant, 22@ i Forum: aprofita
I'energia del vapor que s'allibera en la plan-
ta de valoritzacié energetica del Besods. De
moment aquesta xarxa dona servei a la zona
entre el Besos, el barri de Sant Marti de Bar-
celona (22@) i I'Hospital del Mar, pero esta
previst que es vagi ampliant dins d'aquesta

port. La xarxa d'Econergies es troba en una
zona en procés de transformacié amb gran
potencial per aquest tipus d'instal-lacions,
essent les possibilitats de creixement molt
favorables.

e Xarxa de Molins de Rei: produeix Unica-
ment calor mitjancant calderes de biomassa
destinat a consums del tipus residencial a la
zona de La Granja de Molins de Rei. Actual-
ment disposa d'un tracat de xarxa d'aproxi-
madament 3 km, amb un potencial de crei-
xement limitat.

e Xarxa del Parc de I'Alba: proporciona fred
i calor a partir d'una planta de cogeneracio,
chillers i un diposit d'aigua, al Sincrotré de
I’Alba, i als equipaments ubicats als voltants.
Aquesta instal-lacié disposa actualment de
4,48 km de xarxa de calor i 4,7 km de xarxa
de fred. El Parc de I'Alba preveu un escenari
final amb una xarxa de traca 8 km on s'hi con-
nectarien tots els edificis d'Us no residencial
existents als voltants o que es puguin desen-
volupar-se en un futur.

zona i eventualment arribi a donar servei a
altres ambits, com per exemple la Sagrera.

e Xarxa de ponent — port de Barcelona: sub-
ministra calor i fred als consumidors dels vol-
tants mitjangant biomassa, electricitat i gas
natural, i en el futur podria incorporar fred
residual provinent de les regassificadores del

Pel que fa a l'aigua, també s'han desenvolupat en els
darrers anys xarxes associades a la regeneracioé, és a
dir, d'aigua residual depurada que ha estat sotmesa a
un tractament addicional que permet adequar la seva
qualitat a I'Us que es destina. Actualment existeixen
xarxes associades als sistemes de tractament tercia-
ris de Gava-Viladecans, el Prat de Llobregat i Sant Fe-
liu de Llobregat, que permeten distribuir aquest flux

Figura 3. Xarxes de climatitzacio i de refrigeracio de districte del territori metropolita

Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB.
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Figura 4. Xarxes d'aigua regenerada del territori metropolita

Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB.

residual reconvertit en nou recurs, per a usos com el
cabal de manteniment del riu Llobregat, aportacié a
llacunes, injeccio a I'aquifer per crear barreres a la in-
trusié salina, reg agricola, reg de parcs i jardins, usos
industrials o recarrega de |'aquifer.

Aquestes iniciatives sén de gran importancia si es té
en compte que, com s'ha dit, en I'actualitat aproxima-

dament el 75% de l'aigua utilitzada a I'area metropoli-
tana prové de conques externes, que existeix un com-
promis (Taula del Ter) per reduir drasticament aquesta
dependéncia al llarg dels propers anys, i que els esce-
naris d'escalfament global i irregularitat en el regim de
precipitacions que augura el canvi climatic agreujara
encara més el desequilibri entre maxims de consum i
disponibilitat d'aigua.

Figura 5. Esquema dels components del metabolisme urba i la seva relacié amb les competéncies urbanistiques i de la pla-

nificacio sectorial
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Font: Servei de redaccié del Pla director DSU-AMB.
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Esquema de la relacié entre el metaoblisme urba i I'urbanisme
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4.3. El paper del Pla Director Urbanistic Metropolita

El PDU pren aquestes experiencies sobre energia i ai-
gua com a exemples d'allo que es pot estendre al con-
junt del territori metropolita, per multiplicar aixi els
efectes d'un model circular i descentralitzat. Les pos-
sibilitats sén, en aquest sentit, immenses.

Ara bé, cal tenir en compte, en primer lloc, que la ma-
joria de xarxes es troben en mans privades i depenen
de planificacié sectorial. No obstant aix0, el flux de
materials i d’energia que representa el metabolisme
urba, relaciona uns elements consumidors (usos an-
tropics) amb uns elements naturals generadors de re-
cursos i serveis ecosistemics (matriu biofisica) a tra-
vés d'un canal d'aprofitament (xarxes i infraestructures
de servei). En aquest context de demanda i oferta re-
lacionada amb la distribuci¢ territorial d'intensitats
d'Us antropic i de recursos i serveis ecosistemics, |'ur-
banisme si que pot tenir un paper rellevant en la millo-
ra del metabolisme.

Partint d'aquest esquema, |'aportacié del PDU al fo-
ment d'un model més distribuit i circular es pot desen-
volupar a partir de diverses linies d'actuacié: d'una
banda afavorint la preservacié dels recursos de la ma-
triu biofisica de major proximitat (energies renovables,
preservacid dels espais de recarrega dels aquifers,
reconeixement i millora dels espais amb interes per a
la regulacié de l'escorrentia superficial, etc.); d'altra
banda, incidint en I'ordenacié i regulacié normativa de
|"Us per assegurar una relacié coherent amb els recur-
sos i per facilitar I'impuls de la utilitzacié de recursos
renovables o provinents de fonts residuals; i, final-
ment, incidint també en I'ordenacié de I'espai fisic i la
regulacié urbanistica per facilitar la implementacié de
xarxes locals o descentralitzades.

Al costat d'aquestes tres grans linies que guien el mo-
del de metropolis, el PDU aborda també la problema-
tica derivada de la manca de visié de conjunt que ha
caracteritzat fins ara el desenvolupament de les xar-
xes existents. Aquesta manca de visié ha suposat en
molts casos dificultats per ubicar algunes d'aquestes
infraestructures —moltes de les quals han arribat a

generar rebuig social—, ha impossibilitat trobar els
corredors adients per desplegar-les, no ha permés sa-
tisfer les noves demandes exigides o ha comportat un
encariment final de la seva implantacio.

Pel que fa I'urbanisme, part del repte de la circularitat
rau en la consideracié dels elements de la matriu bio-
fisica com a part estructural en el cicle de cadascun
dels vectors associats al transport, distribucié i regula-
cio dels fluxos de matéria i energia que es produeixen
a la metropolis. Cal entendre que les xarxes infraes-
tructurals sén només un canal més en el cicle de ma-
téria i energia que té lloc en la metropolis, per tant, cal
contextualitzar-les en la xarxa més important i sovint
més oblidada de la metropolis: la infraestructura ver-
da. Només d'aquesta manera es podra garantir el tran-
sit a un model realment circular.

Ja fa més d'un segle, Sir Patrick Geddes, socioleg i
bidleg que es va dedicar a la planificacié urbanistica,
fet que a dia d'avui encara és vist com a transgressor,
ja va vincular el concepte regioé a l'arquitectura. Se-
gons Geddes la ciutat havia d'evolucionar considerant
el seu entorn, la ciutat era un sistema viu i obert, un
organisme en constant evolucié (bidpolis). EI model
bo de ciutat (eutopia) havia de conservar I'energia per
organitzar el seu entorn i aixi permetre una adequada
evolucié de la vida col-lectiva i individual, enfront al
model dolent (cacotopia) que dissipava energia per a
|'obtencié de beneficis monetaris individuals. Ja fa
meés d'un segle.
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