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Papa:

Llevas multiples libros de futbol, toda la casa tiene algo relacionado con este deporte. En
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directrices, es porque asi me lo ensefaste. Que si los suefios y objetivos no se preocupan,
sino que se ocupan hasta lograrse, y que si cuando tenemos razén defendemos lo nuestro
hasta el final (como este trabajo), es gracias a ti. Sigamos disfrutando la vida, y que en
nuestras hermosas memorias siempre aparezcan unos pajaritos. Te amo.

Por ultimo, ustedes dos son maestros. Sé lo dificil y poco reconocido que es ejercer esta
profesién. Que en este agradecimiento se incluyan también a todos los profesores que
transmiten su conocimiento con pasién y han dedicado gran parte de su vida a ello, sin
esperar nada a cambio. Enrique César Valdez, Alba Vazquez, Rodrigo Mufioz, Alma Huerta,
Tair Teran, David Huerta y Francisco Novelo: muchas gracias por ensefar con una pasion
indiscutible. Son el engrane de una futura generacion de profesionales, a la que habran
dejado un legado que seguira dejando huella.
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Introduccion

A lo largo de las ultimas décadas, las actividades humanas han cobrado una creciente
relevancia mundial al ser mas notorios los impactos ambientales que estos generan. Las
practicas que se realizan cotidianamente, implican consecuencias en distintos sectores
como las emisiones atmosféricas, generacion de residuos y la disminucién de materias
primas disponibles. Entre estas actividades, una de las menos estudiadas pero con un
impacto considerable son los eventos deportivos, principalmente los de mayor alcance
global denominados mega eventos deportivos.

Los mega eventos deportivos son aquellos que concentran grandes cantidades de
personas Yy recursos a lo largo de un periodo de tiempo en una misma ubicacion (Toffano et
al, 2019). Ejemplos de estos son los Juegos Olimpicos o las Copas del Mundo de Futbol.
Realizar este tipo de escenarios implica una mayor magnitud de las consecuencias en el
ambiente a partir de las actividades derivadas de los sectores como el transporte
internacional y dentro de las ciudades, la construccién de infraestructura, la hoteleria,
generacion de energia asi como la produccion de mercancia y alimentos.

La cuantificacion de la huella de carbono de estos eventos representa un desafio técnico
y metodoldgico, ya que implica el analisis de multiples fuentes de emisién de las actividades
mencionadas que paralelamente se someten a normas internacionales como el GHG
Protocol (Greenhouse Gases) o las normas ISO. Ademas, esta tarea enfrenta una
complejidad extra por una disponibilidad de datos insuficiente. Bajo este contexto, es sabido
que los mega eventos deportivos pueden durar dias o semanas y generar las emisiones
equivalentes a paises de reducida superficie (Lygdopoulos, 2019).

La literatura académica que aborda el impacto ambiental de los mega eventos
deportivos es limitada. Solo un reducido numero de autores, como Toéffano Pereira et al.
(2019) y Collins et al. (2005) han desarrollado estudios sobre actividades especificas
relacionadas con estos escenarios. A pesar de los avances de los maximos organismos
rectores deportivos como el Comité Olimpico Internacional y la FIFA (Federacion
Internacional de Futbol Asociacion) para proponer estudios propios que analicen la huella
de carbono de sus eventos principales, los Juegos Olimpicos y la Copa Mundial de Futbol
respectivamente, estas iniciativas han sido objeto de criticas. Diversos autores y grupos
ambientalistas sefialan problemas como greenwashing, manipulacion de datos y un enfoque
qgue brinda una connotacion mas orientada a compromisos comerciales que a verdaderos
objetivos ambientales, lo que pone en duda la credibilidad de sus resultados.

En este sentido, resulta evidente la necesidad de una mayor difusion y analisis sobre el
impacto ambiental de los mega eventos deportivos. Existe un amplio margen de mejora a
través del estudio de sectores especificos como el transporte o el consumo energético en
los recintos deportivos. Estos analisis pueden contribuir a identificar oportunidades de
optimizacién que permitan integrar de manera mas efectiva dos areas clave en la actualidad
como lo son el deporte y la sostenibilidad ambiental.



Objetivos

El presente trabajo tiene como propdsito general analizar el impacto ambiental de los
mega eventos deportivos, especificamente de la Copa Mundial de Futbol de la FIFA,
mediante la investigacion y evaluacion de la huella de carbono generada en torneos previos
asi como la identificacion de las actividades que requieren mayor atencion en la préxima
edicion de 2026. Con base en este anadlisis, se busca desarrollar recomendaciones
fundamentadas en una estimacién propia de la huella de carbono que permita identificar las
actividades que requieren especial atencion.

Para lograr este propdsito, se hara una recopilacion bibliografica de los origenes de la
sostenibilidad en los eventos deportivos masivos durante el siglo XX para examinar su
evolucién con especial atencion en la inclusion del ambito ambiental en los lineamientos y
glosario de la FIFA. Ademas, se analizaran las medidas de sostenibilidad implementadas
en ediciones anteriores de la Copa Mundial de Futbol para comentar su efectividad,
limitaciones o inconsistencias en los resultados obtenidos.

Posteriormente, se disefiara una metodologia especifica para el calculo de la huella de
carbono del torneo de 2026 a realizarse en México, Estados Unidos y Canada a través de
estudios de los sectores clave como el transporte, construccion y hospedaje. Esta
metodologia integrara formulas, bases de datos y estudios previos para realizar una
cuantificacion detallada del impacto ambiental. De manera paralela, se analizaran los
impactos ambientales derivados de las decisiones logisticas de aumentar el niumero de
equipos participantes y partidos disputados a partir de esta edicion del torneo.

El trabajo busca no solo contribuir al analisis critico de las estrategias de sostenibilidad
adoptadas en eventos deportivos masivos, sino también proponer herramientas practicas
que permitan mitigar el impacto ambiental que estas implican. Con esto, se espera fomentar
una integracién mas efectiva entre el deporte y los principios de sostenibilidad ambiental en
futuros eventos de gran escala.



1. Marco tedrico: Analisis historico de programas de
sostenibilidad en eventos deportivos masivos

1.1 Perspectiva general de la implementaciéon de programas de
sostenibilidad de los eventos deportivos

El medio ambiente se convirtié en un tema de importancia internacional a mediados del
siglo XX por parte de agencias nacionales gubernamentales como la EPA en Estados
Unidos y de organismos internacionales como el PNUMA (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente) en la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas). Un
ejemplo de esto es el concepto de desarrollo sostenible, que fue acufiado por primera vez
en 1987 en el informe Brundtland, donde se definia a este desarrollo sostenible como una
capacidad de aprovechar los recursos naturales con una adecuada gestién que garantice
que no se comprometa su disponibilidad para las generaciones futuras. La industrializacion
y desarrollos tecnolégicos han causado y agravado problemas ambientales alrededor del
mundo, causando que practicamente todos los tipos de seres vivos se hayan visto
afectados, amenazados y obligados a adaptarse a la contaminacion en el ambiente.

Por otro lado, el ser humano ha desarrollado un estilo de vida orientado a satisfacer
necesidades que han mermado la disponibilidad de recursos al generar un consumismo
ilimitado de materiales y dispositivos con una vida util condicionada, asi como
actualizaciones tecnoldgicas que requieren adquisicion de nuevos productos (Mehmet
Tunckol et al., 2019). Todo esto genera como consecuencias cantidades altas en residuos,
emisiones y consumo de energia. En la industria deportiva se encuentra un mercado muy
importante a nivel de capital, aficion y turismo, aunque también de consumo y contribucion
al dafio ambiental.

Los deportes llenan importantes huecos de la sociedad y es un detalle indispensable en
la vida diaria al ofrecer actividades que promueven el desempefio fisico en un mundo donde
hay una tendencia a la baja en la poblacion fisicamente activa. En México, la poblaciéon
activa fisicamente se redujo de 45.4% a 39.8% en los ultimos 10 afos (INEGI, 2024a). A su
vez, la salud e interaccion con otras personas se ven como beneficios del deporte. No
obstante, la industria deportiva es responsable de un importante dafio a la naturaleza y al
ambiente, ya sea en forma de invasién de espacios naturales, construccién de
infraestructura que invade medios que antes eran naturales o poco antropizados, el
transporte utilizado para llegar a estos recintos y todo el impacto generado por la cadena de
suministros de los materiales usados para su practica (Collins et al., 2005).

Desde el momento en que un deportista empieza a usar equipo para practicar su
deporte, genera un impacto ambiental (Mehmet Tunckol et al., 2019). Esto se puede ver
como una relacion de los deportes y el ambiente, positiva y negativa; perjudicial por los
impactos anteriormente mencionados y benéfico por ser visto como un catalizador del



bienestar personal, promoviendo mejores practicas de sinergia humano-ambiente hasta
llegar a un alcance en la sociedad.

Dentro de los impactos ambientales que se generan en el deporte también se encuentra
la construccion y administracion de centros deportivos, con consecuencias como consumos
altos de energia, contaminacién atmosférica, emision de gases de efecto invernadero,
generacion de residuos, pérdida de habitat y biodiversidad, erosion de suelos y
contaminacion de cuerpos de agua (Toffano Pereira et al., 2019).

A pesar de los impactos notorios que puede generar toda la industria del deporte, los
estudios e investigaciones que hablan de esto son muy pocos (Téffano Pereira et al., 2019).
De acuerdo con Talavera et al. (2019), la mayor parte de las investigaciones de la
sostenibilidad en los mega eventos deportivos hablan de los efectos de la preparacion y
consecuencias del evento mas que los generados en la propia fase del torneo. Esto es
debido a que los efectos se consideran de forma agrupada en todas las etapas a través del
tiempo, asi que no solo se restringen a unas pocas semanas de la operacion sino a efectos
mas duraderos que conllevan todo lo planeado y estipulado en la planeacion y el legado
post evento desde sectores de infraestructura, economia, sociedad y ambiente. Por otro
lado, hay dos maneras en las que los dafios de un evento deportivo se pueden reducir: la
mitigacion del impacto ambiental directo o de su huella; o bien desde el potencial del evento
para aprovechar y usar como motivacion para disefar planes y estrategias a caminos mas
sostenibles (Death, 2011).

Es necesario tomar en cuenta este mercado deportivo en los temas ambientales y la
reformulacion de dicha cultura deportiva, cuyos habitos, emisiones e impactos ambientales
en general son muy pocas veces cuestionados. El medio ambiente tiene retos inminentes
como la pérdida de habitat, extincion de especies, o el cambio climatico; para combatir esto
desde el mundo deportivo son necesarias medidas que cambien su cultura de consumo y
construccién en general. De acuerdo con Mehmet Tunckol et al. (2019), estos son algunos
de los caminos en los que el ambiente se ve afectado por los deportes:

e Desarrollo de tierras mas fragiles o escasas.

e Contaminacion por derrame de combustibles, solventes, limpiadores o cualquier otro
quimico descargado.

e Contaminacion luminica y sonora.

e Consumo de recursos no renovables como aceites, combustibles o metales.
e Consumo de recursos naturales como agua, madera o papel.

e Emision de GEI por el consumo de electricidad y combustible fosiles.

e Degradacién de la capa de ozono por el consumo de refrigerantes.

e Contaminacion de suelos y agua por el uso de pesticidas.

e Erosion y compactacion del suelo.



e Generacion de residuos.
e Consumo de papel en prensa, arbitros, anuncios, publicidad y carteles temporales.

Ademas, estudios recientes (Wilby et al., 2023) demuestran que los impactos del
cambio climatico y climas extremos estan afectando a la industria del deporte, ya sea
desde las instalaciones hasta el rendimiento de los atletas.

1.2 Origen de las preocupaciones sobre la sostenibilidad de los eventos
deportivos masivos

Roche (2002) define un mega evento deportivo como un evento mundial que es muy
popular, de poca duracién, con cobertura mediatica internacional y con un legado
mundialmente importante y duradero; requiriendo de una larga preparacion e involucrando
distintos ambitos en su planeacion como lo son lo econdmico, social y ambiental.
Fayos-Sola (1998), agrega a este concepto las multiples consecuencias en el lugar donde
se desarrolla, como impactos turisticos, de infraestructura, sociales, educativos y otros
sectores que pueden convertir el evento en un catalizador para la region, ya sean positivos
0 negativos. Miller et al. (2023) destaca que los mega eventos, junto a las Ferias
Mundiales, en un inicio fueron aprovechados como una herramienta para reflejar la
busqueda del progreso tecnoldgico, industrial y la competencia entre estados-nacién de
forma pacifica. En el mundo de los deportes, los mega eventos pueden ser Juegos
Olimpicos de Verano/Invierno y la Copa Mundial de la FIFA (Talavera et al., 2019).

Otro concepto interesante relacionado a la sostenibilidad y los mega eventos deportivos
es el legado. El legado es usado para nombrar aquellos efectos o cambios que ocurren a
partir de que un lugar es anfitrion de un evento de esta indole, lo que esta relacionado
principalmente con su caracter positivo o benéfico (Talavera et al., 2019). Boykoff & Gaffney
(2020) mencionan que actualmente en cada Juego Olimpico se ven obligados a disefar una
lista de proyectos que perduren como legado del evento para la poblacion local como forma
de beneficio.

El crecimiento de los mega eventos deportivos puede ser atribuido al crecimiento de la
rigueza después de la Segunda Guerra Mundial que derivé en una cultura de consumismo y
se reflejé en una mercantilizacion de los deportes a tal grado de convertirlos en un mega
evento (Miller et al., 2023). Actualmente, la industria de los deportes esta valorada en 506.9
mil millones de ddlares con un crecimiento de 5.6% respecto al 2023 (Research and
Markets, 2024). Para tener mayor nocion de este crecimiento, Mduller et al.
(2023) concluyeron que entre 1964 y 2018, estos mega eventos deportivos han crecido
unas 60 veces en cantidad de atletas, periodistas, aficionados, marketing y costos. Este
crecimiento incluye la capacidad de los torneos, donde la Copa Mundial ha pasado de 16
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participantes con 32 partidos, a aproximadamente 80 encuentros para 2026 con 48
selecciones.

Los ingresos se destacan por una variedad de actividades o ingresos como lo son venta
minorista de deportes (36%), infraestructura, consumibles, apuestas (26%), venta de
entradas, patrocinio, derechos de transmision y transferencias de jugadores (26%), ademas
de cuotas de membresia de clubes (15%) (Wilby et al., 2023).

Historicamente, los paises buscaban ser anfitriones de estos eventos por su impacto,
predominando intereses econémicos, deportivos, culturales, de entretenimiento y sobre todo
para demostrar un poder blando al mundo, mostrando la destreza tecnolégica y deportiva a
visitantes de todo el mundo. Para paises en vias de desarrollo es una oportunidad de
brindar un indicativo a la estabilidad y potencial de este lugar ante el planeta (Talavera et al.,
2019); ademas, brinda una oportunidad de crecimiento y un catalizador, a la economia local,
desarrollo urbano y otros sectores de la ciudad.

Teniendo en cuenta de las implicaciones ambientales de un evento deportivo de gran
magnitud, lldAmese mega evento, el organismo deportivo mas importante a nivel
internacional, el Comité Olimpico Internacional (COIl), empez6 su accion a inicios de la
década de 1990 mediante una serie de programas y actividades que contribuyen a mejorar
y concientizar el cuidado del ambiente desde un punto de vista enfocado en el desarrollo
sostenible. Estas actividades fueron implementadas en cooperacidén con otros organismos
internacionales de gran peso como las Federaciones Deportivas Internacionales (IFs),
Comités Olimpicos Nacionales (NOCs), Comités Organizadores de los Juegos Olimpicos
(OCOGs) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP o PNUMA por
sus siglas en inglés). Todos estos organismos buscaban contribuir al progreso de un
desarrollo sustentable en el deporte (Mehmet Tunckol et al., 2019).

Para tener un panorama mayor, el COI se vio involucrado en el medio ambiente en 1992
al firmar, durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, la Declaracion sobre el Medio
Ambiente. En ésta se comprometian a proteger el planeta junto a otros miembros del
movimiento olimpico. Un cronograma mas detallado de los hitos ambientales logrados por
los Juegos Olimpicos se detalla en la Tabla 1.1.

Como se puede ver, el movimiento olimpico desde inicios de los afios 1990 ha tomado el
tema ambiental y la sustentabilidad como factores importantes en el ciclo de vida del
proyecto de unos Juegos Olimpicos, dando reconocimiento a la importancia del tema. El
concepto de “Juegos Verdes” se ha convertido rapidamente en una realidad desde
entonces, siendo un referente en el ambito de sostenibilidad en mega eventos deportivos,
aunado a una ambicién de dejar un legado positivo en las ciudades anfitrionas mediante la
implementacién y adopcion de nuevas practicas, rehabilitacién de sitios naturales, mayor
concientizacion entre los locales, etc. Posteriormente, en el 2003 el COl cred el documento
“Evaluacién de Impacto de los Juegos Olimpicos” con mas de 100 indicadores para medir
los efectos relacionados a la realizacion de unos juegos (Gangopadhyay, 2011).

Es necesaria una ética de “deportes verdes” que se promueva a las nuevas
generaciones para buscar una combinacion adecuada de deportes globalizados, y su
industria, junto a la ciencia que promueva la practica de estos deportes de forma mas
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sostenible con los recursos y el entorno. Cerezo-Esteve et al. (2022) mencionan que el
62.03% de los impactos ambientales de los mega eventos deportivos son negativos,
mientras que el 32.91% son positivos, ademas de que la mayoria de estos benéficos
provienen de los Juegos Olimpicos. Ademas, se estima que la industria del futbol produce
globalmente mas de 30 millones de toneladas de carbono anualmente al ambiente, siendo
equivalentes a lo que produce Dinamarca (The Carbon Literacy Project, 2022).

Tabla 1.1 Cronologia de la sustentabilidad en mega eventos deportivos. (Tunckol, 2019).

1992 Firma de la Declaracion sobre el Medio Ambiente por el COl y otros cuerpos
involucrados en los Juegos Olimpicos.

1993 Sidney es declarado anfitrion de los JJOO del 2000 siendo ganador con una
propuesta que incluye protocolos y medidas ambiciosas en el cuidado ambiental.

1994 Se celebran los Juegos Olimpicos de Invierno en Lillehammer, Noruega. Evento con
un énfasis ambiental muy fuerte, considerado como los primeros “Juegos Verdes”.

El Congreso Olimpico Centennial, nombrado asi para los JJOO de Atlanta 1996
celebrando 100 afios del primer evento, propone al ambiente como la tercera
dimension del olimpismo junto al deporte y a la cultura.

UNEP y el COI firman un acuerdo de cooperacion entre el deporte y el ambiente.

1995 Las ciudades candidatas a ser sede de los Juegos Olimpicos de Invierno de 2002 son
las primeras en ser evaluadas oficialmente en un ambito ambiental para definir al
ganador.

La Carta Olimpica es modificada para hablar del ambiente por primera vez en el
documento.

1999 Se adopta el movimiento olimpico dentro de la Agenda 21 donde se promueve el
desarrollo sostenible a través y mediante el deporte.

2000 Sidney logra un avance sin precedentes al ser el primer anfitrion en medir avances
ambientales en su toma de decisiones, construccion y manejo de eventos.

Frank Huisingh (2023) comenta que hay 3 principales acciones que pueden ayudar a
hacer los eventos deportivos mas amigables con el ambiente: utilizar infraestructura
existente, hacer accesible la movilidad para los aficionados a los estadios y la venta de
boletos en su mayoria para los locales. El torneo de la Copa Mundial de la FIFA 2026 va a
ser un éxito en el primer punto, aunque las largas distancias entre los tres paises anfitriones
impiden el cumplimiento de una movilidad adecuada. Otro punto donde Huisingh menciona
que se pueden reducir las emisiones es mediante la mercadotecnia y los asociados de las
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industrias, donde cita el caso de los anuncios de tabaco en los afios 60 y 70 en los eventos
deportivos y una posterior terminacién de su patrocinio en la industria del fatbol. Mas
recientemente, la Premier League ha decidido restringir la publicidad de casinos en el frente
de las playeras de sus equipos a partir de 2026 (Sky Sports, 2023).

Medidas como la restriccién a construir nuevos estadios pueden ayudar a limitar las
emisiones, aunque eso implicaria contar con un selecto grupo de lugares con posibilidad de
ser anfitriones, tal como lo menciona Boykoff (2021).

La forma de conseguir mitigar las emisiones y dafos ambientales durante los mega
eventos deportivos es mediante compensaciones de carbono, un sistema criticado por ser
una practica de greenwashing (lavado verde). Este tipo de compensaciones son utilizados
por empresas y compafias para contrarrestar sus emisiones de GEI mediante proyectos de
reduccion de carbono en el extranjero, dando a estas un “permiso para contaminar’ (Le
Monde, 2022).

Este lavado de imagen al que se someten las grandes organizaciones genera un
inconsciente en los aficionados que piensan que los impactos ambientales tienen un legado
individual, haciendo creer que sus decisiones pueden mejorar la crisis ecolégica al mismo
tiempo que eximen de responsabilidad a esta industria y sus verdaderos responsables. Este
greenwashing desvia su culpa y exime sus responsabilidades en los impactos permanentes
en las ciudades, ecosistemas y economias de los paises (Scientific American, 2022).

Si bien el inicio de la sostenibilidad en la industria deportiva, a nivel profesional, fue algo
tardia, la consideracion del tema es importante y se han logrado avances importantes en la
mitigacién de los impactos.Estos eventos pueden servir incluso como excusa para fomentar
la cooperacion multilateral en beneficio ambiental o mediante estrategias para modernizar
con un enfoque mas ecoldgico.

Como se mencioné anteriormente, la sostenibilidad en un mega evento deportivo se
implementé exitosamente por primera vez en los Juegos Olimpicos de Invierno de
Lillehammer en 1994, siendo los primeros en ser denominados “juegos verdes” y dando el
primer paso para que en 1996 el COIl declarase obligatorio para los candidatos a ser
anfitriones de los Juegos Olimpicos la practica a la protecciéon del medio ambiente y la
sostenibilidad.

Para llegar a Lillehammer, los avances en el cuidado del ambiente se pueden empezar a
analizar muchas décadas atras antes de lograr el primer paso definitivo. La primera vez que
el tema ambiental tuvo eco de cara a un mega evento deportivo fue durante los preparativos
de los Il Juegos Olimpicos de Invierno 1932, en Lake Placid, donde miembros de
Organizaciones No Gubernamentales locales protestaron ante la AFPA, Asociacion Para la
Proteccion de los Adirondacks, cadena montafiosa en el estado de Nueva York. Estos
pedian su colaboracién para hacer frente a las preocupaciones por la vulnerabilidad y
fragilidad del ecosistema donde se iban a instalar algunos recintos deportivos. El resultado
fue la obtencion de mover dichas actividades a lugares lejanos al Parque Natural de
Adirondacks hacia la zona de South Meadows (Chappelet, 2008).
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Posteriormente, en 1966 Sapporo gané la candidatura para ser anfitrion de los Juegos
Olimpicos de Invierno de 1972. Banff, Canada era el candidato predilecto y favorito para
ganar las votaciones a ese lugar. La sorpresiva decision fue atribuida a la influencia de los
ambientalistas canadienses que se oponian a la construccion de recintos deportivos en el
Parque Nacional de Banff; mientras que el programa de Sapporo contemplaba proyectos en
un maximo de 35 kildmetros de la Villa Olimpica; esto era un atractivo comparado con los
90 kilbmetros de radio que tenian los JJOO de Grenoble la edicion anterior (Chappelet,
2008; Del Fiacco & Orr, 2019).

Igualmente, a finales de dicha década, otro avance importante en la sostenibilidad en los
mega eventos deportivos tuvo lugar en Denver. Esta ciudad era la mas fuerte para ser
anfitriona de los Juegos Olimpicos de Invierno de 1976 que finalmente gand Innsbruck,
Austria. EI motivo de este cambio fue un referéndum publico que dio como resultados un
60% como negativa al interés de los ciudadanos de Denver en albergar el evento, obligando
a renunciar a la candidatura a dicha ciudad estadounidense (Chappelet, 2008). EI motivo de
esta renuencia unanime fue la preocupacion a los efectos que podian causar en las
cadenas montanosas del estado (Del Fiacco & Orr, 2019).

El dltimo antecedente importante antes de los primeros “juegos verdes” de Lillehammer
en 1994 fue dos afios antes, en 1992. Ese afo se celebraron los Juegos Olimpicos de
Invierno en Albertville, Francia, ubicados en los Alpes franceses. Estos juegos son
considerados los mas dafiinos ambientalmente (Konstantaki & Wickens, 2010). A pesar de
la natural organizacion mas dispersa de unos Juegos Olimpicos de Invierno que unos de
Verano (Del Fiacco & Orr, 2019), el caso de Albertville fue extremo al construir los recintos a
lo largo de 13 comunidades alpinas y dando un cuadrante de mas de 1,600 kilémetros
cuadrados (Konstantaki & Wickens, 2010). Los efectos de la necesidad de los participantes
y aficionados en el consumo obligado de combustible y gas para el transporte y recintos
fueron obvios. Ademas, los efectos de algunos lugares fueron mayores; Cantelon & Letters
(2000) mencionan efectos en mas de 100 hectareas de bosque que fueron derribados para
construir pistas es esquiar, mientras que la pista de trineo fue contaminada con mas de 45
toneladas de amoniaco utilizados como enfriamiento (Del Fiacco & Orr, 2019).

Otros efectos de Albertville fueron la reduccion en biodiversidad y afectaciones en
especies migratorias (Del Fiacco & Orr, 2019). Con todo esto, se considera que los Juegos
de Albertville tuvieron el mayor impacto ambiental de la historia (Talavera et al., 2019) y un
punto de inflexién para la inminente necesidad de accionar por parte del COI.

1.3 Primeros juegos con un plan de sostenibilidad estructurado: Juegos
Olimpicos de Invierno Lillehammer 1994

La historia en particular de como los Juegos de Lillehammer, Noruega fueron
ambientalmente importantes. Empieza en 1988, cuando grupos de ambientalistas y
activistas locales empezaron a manifestarse contra los desarrolladores del comité anfitrion
debido a planes de construir recintos deportivos en los bosques del este de dicha ciudad
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noruega (Chernushenko, 1996). Las autoridades ambientales se oponian a la construccién
de arenas para practicar esqui de fondo y biatlén en estas areas verdes muy conocidas por
su turismo natural y ampliamente protegidas por autoridades locales; ademas, los planes
iniciales contemplaban estos recintos cercanos a campamentos militares cercanas a la
ciudad. En este punto, el gobernador del condado tuvo un rol importante, ya que su oficina
ambiental tuvo fuertes influencias en impedir el desarrollo inmobiliario en habitats naturales
de “importancia nacional”’, generando inevitables negociaciones y siendo un mediador
obligatorio en dicha etapa.

A partir de este momento, los avances en la construccion podian verse impedidos o0 en
pausa, empezando una etapa de negociaciones entre las autoridades municipales y el
comité organizador. El resultado fue la construccion de recintos para esqui en el bosque,
pero con estrictas regulaciones que frenaban mayor desarrollo y el uso de automovil en la
zona.

Con todo esto, el entonces presidente del Comité Olimpico Internacional, Juan Antonio
Samaranch, regresé en 1990 después de una primera visita dos anos antes, donde apenas
comenzaban los dialogos con autoridades locales para empezar a gestionar los planes de
desarrollo del evento. Ahora, el resultado fueron hordas de manifestantes enojados por el
poco compromiso y avance con lo anteriormente pactado, dejando entrever que el concepto
“verde” estaba siendo poco considerado. Se suscitaron multiples platicas y negociaciones
teniendo como punto de inflexién la controversia en el area de Akersvika, bosque donde,
como se menciond anteriormente, se construyeron las pistas de esqui. Fue desde este
momento que los problemas ambientales ocuparon un rol central en la planeacion del
evento. Para generar mayor compromiso, un coordinador ambiental fue nombrado vy el
Comité Organizador se vio obligado a implementar platicas y reuniones con las partes
interesadas para tratar el tema ambiental (Chernushenko, 1996).

Este proceso de “planeacién por negociacion” resultd ser un hito que fue mas practico y
eficiente que solamente trabajar siguiendo un plan inicial que habria ocasionado mas
oposicion a su desarrollo y generado mas grupos de choque locales en contra de la
realizacion de los Juegos. En lugar de eso, desde las primeras manifestaciones,
autoridades locales y regionales colaboraron con temas especificos a medida que
aparecian sobre la mesa, siendo un producto de esto la creacion de un “foro de planeacién”
con la intencion de incentivar la discusién informal con habitantes locales.

Como resultado de esta planeacioén y dialogo, urbanistas locales buscaron aprovechar al
maximo el paisaje natural de Lillehammer, respetando al mismo tiempo su contexto histérico
y econémico. Este desarrollo e infraestructura orientados a los Juegos fueron creados con
la intencion de afectar al minimo a las areas designadas como especialmente valiosas por
su valor historico, cientifico o recreacional. Si un cambio demostraba afectaciones a dichos
sitios, se debia argumentar que era para mejorar las condiciones originales (Del Fiacco &
Orr, 2019).

Ademas, algunas tierras locales, como granjas, fueron nombradas como “valiosas”,
donde éstas fueron protegidas junto con otras areas de bosque. Finalmente, la mayor parte
de la infraestructura fue construida, sin tener otra alternativa, en areas anteriormente
enfocadas como suelo de uso intensivo residencial o industrial (Chernushenko, 1996). Otro
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avance fue la implementaciéon del método MOM (management, operation, maintenance por
sus siglas en inglés). Con esto se garantizé seguridad, calefaccion, ventilaciéon y mas
estandares de calidad y bienestar para un recinto deportivo, a su vez tomando en cuenta el
ambito ambiental.

Después de llegar a una etapa de estabilidad entre todos los involucrados, las
autoridades noruegas lideradas por la entonces primer ministro Gro Harlem Brundtland
(también lider de la elaboracion del Informe Brundtland elaborado por distintas naciones y
entregado para la ONU en 1987), reconocieron la importancia ambiental y sostenible en la
organizacioén del evento (Talavera et al., 2019).

Finalmente, el término “vitrina ambiental” fue posteriormente mencionado por el ministro
del Medio Ambiente para describir el objetivo general de desarrollo en la regién de
Lillehammer, el cual fue aprobado por el parlamento noruego con la premisa de que “Todo
desarrollo debe ajustarse al paisaje natural, cultural y otras caracteristicas regionales. A la
vez que, a largo plazo, sea crucial para preservar y mejorar las cualidades que ya son un
activo para el turismo, construyendo los edificios necesarios para el evento de una manera
respetuosa para el medio ambiente”. Esto generd un eco a nivel internacional que le dio un
reconocimiento e importancia aptos para que la prensa reconociera a este mega evento
como los primeros juegos verdes (Toéffano Pereira et al., 2019).

Los juegos se celebraron con tranquilidad y el ministro del Medio Ambiente concluyé que
el evento demostré cémo la planeacion inteligente, investigacion y desarrollo podian ayudar
a hacer unos Juegos Olimpicos mas ambientalmente amigables. Este evento demostré que
los objetivos ambientales deben ser aceptados como una responsabilidad conjunta, donde
se deben destinar recursos econémicos adecuados y una colaboracion activa.

No obstante, la Sociedad Noruega de Conservacion Natural prepardé un documento
buscando responder dos interrogantes, ¢ “Hubo algin cambio como resultado de los Juegos
Olimpicos de Invierno de 19947, “si es asi, esto fue suficiente como para darle el
reconocimiento a este evento como evento verde?”. Concluyeron que hubo cambios claros,
por primera vez hubo intentos e intenciones de mejorar la concientizacion ambiental y se
permitié la accion para su proteccion en un evento de gran envergadura. Sin embargo,
todavia habia un gran camino que recorrer y los cambios deben ser mas fuertes para que
un mega evento pueda reducir su impacto en una ciudad anfitriona (Chernushenko, 1996).

Finalmente, los Juegos de 1994 concluyeron sin algun escandalo ambiental y son
considerados revolucionarios por sus logros y avances (Del Fiacco & Orr, 2019). Por otro
lado, esto sirvio de inspiracion para que los principales eventos, como los Juegos Olimpicos
y la Copa Mundial de Futbol, incluyeran el concepto de sostenibilidad en su planeacién e
implementacion; los Juegos de 1994 fueron un avance e hito que empez6 a tomar forma
desde 1988.
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1.4 Planes modernos de sostenibilidad: Juegos Olimpicos organizados
en el Siglo XXI

Para los Juegos Olimpicos (JJOO) de Sidney 2000, el pais agregd 5 objetivos
ambientales en su plan maestro de cara a la organizacion del evento: conservacién y uso de
energia renovable, conservacion del agua, reduccidon de residuos, proteccidén a la salud
humana a través de controles en aire, agua y suelo; y la proteccion de ambientes naturales
significativos (Konstantaki & Wickens, 2010). Un dato interesante es que antes del anuncio
oficial del COI, el Comité Organizador de Sidney publicé las pautas ambientales para
organizar dichos Juegos, asegurando de esta manera votos cruciales para que esta ciudad
ganase la candidatura (Del Fiacco & Orr, 2019).

Ademas, se aprovechd un area de la ciudad de 220 hectareas y que estaba poco
utilizada. Después de postular para la edicién anterior de 1996 y ver que su oferta era
deficiente en la sostenibilidad de infraestructura y recursos, decidieron darle un redisefio al
plan.

En este nuevo plan se sustituy6 el plan inicial de destinar la mitad del area como area
verde, en su lugar mejor se aprovecho todo el espacio para no tener muy concentrado el
recinto olimpico y saturar de estadios o zonas de practica. Para no descuidar el enfoque
ambiental se publicé el SREP 24 (Sydney Regional Environmental Plan, por sus siglas en
inglés) y el SEPP 38 (State Environmental Planning Policy). Con estos documentos se
destind6 una guia de cumplimiento ambiental para el desarrollo de la infraestructura en
construccion para el evento y se destinaron lineamientos legales obligatorios; lo que dio pie
al cumplimiento nacional y el anteriormente mencionado requisito del COI del cuidado del
ambiente (Searle, 2002).

Los JJOO de Sidney también tuvieron la asistencia y colaboracién de grupos
ambientales y de organizaciones no gubernamentales (Del Fiacco & Orr, 2019). Muchos
proyectos e iniciativas fueron resultado de la colaboracion entre los organizadores y
Greenpeace Australia (Talavera et al., 2019). A lo largo de los JJOO en la época actual, los
avances en beneficios ambientales han venido a la par con colaboraciones entre actores
como dichas organizaciones no gubernamentales que actian como guardianes,
supervisores y consultores que comprometen una transparencia y compromiso entre todos
los involucrados (Talavera et al., 2019).

A pesar de que los JJOO en Sidney fueron reconocidos por su éxito ambiental y su
legado a futuro, los resultados no fueron completamente positivos. Un hecho importante es
que el evento tuvo lugar en un radio de 40 kilbmetros centrado en Homebush Bay, un sitio
que antes se utilizaba como relleno sanitario (Kearins & Pavlovich, 2002). A pesar de las
medidas de remediacion, en 1997, el area todavia estaba saturada de contaminantes en el
suelo y agua, como asbestos y metales pesados (Del Fiacco & Orr, 2019).

Ademas, Kearins & Pavlovich (2002) resaltan efectos adversos, como pérdida de
biodiversidad en la ciudad. Algunos recintos fueron construidos en lugares ecolégicamente
vulnerables (Boykoff & Mascarenhas, 2016), y los avisos de activistas no fueron escuchados
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del todo. Las iniciativas ambientales se fueron olvidando con el tiempo debido a limitaciones
en tiempo y presupuesto (Kearins & Pavlovich, 2002).

Aunado a eso, la falta de planeacién para aprovechar los recintos recién construidos fue
el inminente problema. Un ejemplo de esto es el Colonial Stadium en Melbourne, que si bien
no fue disefiado para el evento fue construido para potenciar el desarrollo de infraestructura
deportiva en el pais, convirtiendo dicho estadio en uno de los mas modernos del mundo. Su
resultado fue una devaluacion en un 50% de sus ingresos esperados en los afos
posteriores debido a la falta de aprovechamiento durante temporada baja, es decir, cuando
los torneos de rugby y futbol no estaban en activo (Taylor & Francis, 2002).

A pesar de dichos efectos o la falta de objetivos cumplidos, se puede ver como
contraparte benéfica la remediacion de Homebush Bay, que recibié un trabajo de limpieza
que sin la presion del evento nunca hubiera recibido. También, los beneficios en transporte
publico implicaron un avance en la infraestructura urbana (Del Fiacco & Orr, 2019).
Finalmente, los JJOO del 2000 si obtuvieron avances en la implementaciéon de uso de
energia solar, conservaciéon hidrica y reciclaje de residuos, asi como de materiales de la
construccion (Kearins & Pavlovich, 2002).

Posteriormente, para los Juegos Olimpicos de Atenas 2004, algunos autores comentan
que no se cumplieron los requisitos de sostenibilidad (Al Sholi et al., 2023a; Talavera et al.,
2019) aunque hubo avances en el desarrollo sostenible de la ciudad y pais en cuestion,
Grecia. Las mejoras en infraestructura de movilidad y transporte publico permitieron un
mayor avance en reduccion del uso de automovil, dando una mejora social, asi como una
disminucion en las emisiones de CO, en el ambiente. Por otro lado, el consumo de energia
de forma industrial disminuyd en un 7% entre 1996 y 2005 (Tziralis et al., 2008), dando a
entender que la concientizacion fue un impacto indirecto en la sociedad griega.

Los Juegos Olimpicos de Beijing en 2008 fueron en su momento los mas
comprometidos con el medio ambiente (Death, 2011; Del Fiacco & Orr, 2019; Talavera et al.,
2019). Al ser un pais con fuertes problemas en contaminacion atmosférica y en sus cuerpos
de agua, su remediacién y mejora eran puntos clave para tener una candidatura atractiva.
Esto se vio reflejado en mas de 160 propuestas en colaboracion con Greenpeace China y
destinando mas de 17 mil millones de délares para lograrlo (Del Fiacco & Orr, 2019).

Los compromisos del gobierno chino incluyeron mover fabricas de altas emisiones a las
afueras de la ciudad, normativas en los automodviles y medidas de transicion a aparatos
ahorradores, entre las mas importantes (Del Fiacco & Orr, 2019). Si bien los resultados no
fueron meramente exitosos, las medidas brindaron avances en el desarrollo como nuevas
leyes en movilidad que llegaron para quedarse a nivel nacional, ademas de un crecimiento
exponencial en las lineas del metro y un modelo gubernamental de transicién a medidas
mas efectivas (Talavera et al., 2019). La contraparte es que los resultados no se vieron muy
reflejados en ese entonces, por ejemplo, la mudanza de las industrias a las afueras de la
ciudad solo destind las emisiones a otros puntos en lugar de brindar una solucion tajante
desde lo legislativo (Cerezo-Esteve et al., 2022b). Otro lado positivo es que, a diferencia de
lo ocurrido en Sidney y Atenas, las instalaciones construidas en la urbe asiatica fueron
aprovechadas en el mega evento; mientras que todas las leyes instaladas empezaron a
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dejar resultados en el mediano plazo, las concentraciones de PM2.5 bajaron de 52.4 +% en

m

2008 a 37.9 £ en 2021 dejando de ser la ciudad mas contaminada del mundo (CNN,

2021).

El caso de Beijing sentd buenas bases para un compromiso mas serio en las ciudades
anfitrionas de un mega evento deportivo, cuatro afios mas tarde Londres aproveché los
comentarios para replicar lo positivo y corregir esto. Las estrategias para el evento de 2012
fueron reflejadas en 12 medidas de sostenibilidad y aprovecharon el boom de la
mercadotecnia para colaborar con planes enfocados en energias renovables y bajos en
consumo, dando resultados tanto en la publicidad como en la realidad (Del Fiacco & Orr,
2019).

Los JJOO de Rio 2016 fueron uno de los eventos mas desastrosos de la historia,
ambientalmente hablando. El programa de dicha edicion planteaba acciones para
contrarrestar el impacto ambiental como la cosecha de mas de 400,00 arboles en el pais y
la limpieza de la Bahia de Guanabara para las actividades acuaticas. Al final las condiciones
del agua no fueron las mejores, para la instalacion de campos de golf se vieron afectados
miles de especies endémicas y las promesas que decian los organizadores nunca se
cumplieron, aumentando considerablemente la degradacién de las areas naturales de la
ciudad (Boykoff & Mascarenhas, 2016).

Por otro lado, Boykoff & Mascarenhas (2016) mencionan que los Olimpicos deberian ser
congruentes con su compromiso ambiental y sus patrocinios, y aclaran que en estos
documentos todavia no hay requisitos ambientales para ser un patrocinador. A pesar de las
grandes sumas de dinero recibidas para aparecer en el evento, es irénico considerar una
relacion entre Coca-Cola o McDonald’s y el COI, cuando dichas empresas son las
responsables de muchos impactos ambientales en el mundo. Marcar estandares para
colaborar con el COI podria implementar un cambio; Del Fiacco & Orr consideran a la
mercadotecnia como una herramienta muy importante. El caso de Londres puede ser visto
como una ironia o hipocresia entre lo que no hacen y adjudican realizar de cara a un evento
de tal envergadura (2019).

Los avances en el cuidado del ambiente y la sostenibilidad en los mega eventos
deportivos a través de los Juegos Olimpicos como brujula del desarrollo han sido claros,
aunque no totalmente completos. Del Fiacco & Orr (2019), mencionan que los documentos
del COI de sostenibilidad deberian ser revisados. En estos se menciona que el organismo
es muy laxo en las recomendaciones que brinda, no compromete requisitos obligatorios, no
genera incentivos o beneficios por el cumplimiento de estos y tampoco impone sanciones
en caso de que se fracase en conseguirlas. Todo esto deja entrever que el resultado del
ambiente en los mega eventos deportivos solo puede ser un elemento de relleno o
secundario.

A pesar de lo anterior, la importancia del COI en la sostenibilidad de los mega eventos
deportivos, y eventos deportivos de menor magnitud, es que fueron los primeros en tomar la
batuta de la responsabilidad que conlleva la industria deportiva en el ambiente para dar
frente a los efectos que se pueden ocasionar y buscar mitigarlos.
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1.5 Creacion del Marco de Sostenibilidad de las Copas Mundiales de
Futbol de la FIFA

El futbol es el deporte mas popular a nivel mundial, sus eventos deportivos juegan un
papel muy importante en la sociedad moderna, generando un gran potencial en fortalecer
economias locales, mejorar el bienestar subjetivamente de los aficionados, impulsar el
turismo e incrementar el desarrollo regional mediante infraestructura directa e indirecta. En
estos mega eventos se da pie a una gran area de oportunidad para implementar
investigaciones respecto a sus impactos. La FIFA estima que hay 265 millones de jugadores
activos en todo el mundo y una base de fanaticos de 4 mil millones de personas, es decir
una de cada dos personas en el mundo (Wilby et al., 2023).

El primer proyecto ambiental en un evento deportivo de futbol fue “Green Goal’ de cara
a la Copa del Mundo Alemania 2006 (Toffano Pereira et al., 2019), implementado desde el
Comité Organizador durante la planeacion del torneo. Esto fue acorde con la colaboracion
de distintas partes como la FIFA, el Ministerio Federal de Medio Ambiente de Alemania, la
Fundacion Nacional de Medio Ambiente Alemana y el Instituto Oko. Al ser la primera vez
que se hacia un protocolo ambiental, la falta de referencia fue clara y los objetivos fueron
mas medidas generales de proteccion ambiental como evitar la generacion de residuos,
cuidado del agua y uso de medios de transporte ambientalmente amigables.

Como comparacion, Preuss (2013) destaca que los requisitos de la FIFA para brindar
una oferta de candidatura a ser anfitrién de un evento estan enfocados en una participacion
ambiental desde un lado mas administrativo junto a medidas enfocadas en reducir la huella
de carbono; esto comparado con los requisitos del COl que buscan infraestructura
sostenible junto a medidas claras de desarrollo desde la etapa de planeacion.

En Alemania 2006, el medio ambiente fue tomado en cuenta desde la etapa de
postulacién para ser anfitrion del evento. En esta propuesta, la Federacion Alemana de
Futbol incluyd un capitulo completo llamado “Iniciativas ambientales en los estadios”
(Mehmet Tunckol et al., 2019), donde enfatizaron la importancia de la planeacion amigable
con el entorno a la vez de su correcto manejo durante el torneo. Para medir estos avances
durante la Copa, “Green Goal” fue designado como la iniciativa establecida para medir y
cuantificar estos objetivos en cuatro areas principales: agua, reciclaje, energia y movilidad
(EBR, 2005). Los titulares del evento se dirigian hacia la organizacion de la primera Copa
Mundial con neutralidad climatica.

A pesar de la poca y baja claridad de los objetivos al no tener un evento referencia para
basar sus medidas, “Green Goal’ le dio un estatus a la proteccién ambiental en un mega
evento de futbol por primera vez en la historia. La implementacién de energias renovables,
la eficiencia energética, la concientizacion del reciclaje y del transporte publico fueron temas
que dejaron huella y han sido ejes principales en posteriores eventos.

Respecto a los cuatro temas anteriormente mencionados, algunos objetivos que se
tenian en mente eran (DW, 2005):

e Neutralidad climatica
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e Reciclaje y reduccién de residuos, buscar reducir en un 20% el volumen de residuos
en los estadios

e Concientizacion y eficiencia del uso de transporte publico con la meta que el 50% de
aficionados usen dichas alternativas

e Reduccion del consumo energético en los estadios en un 20%
e Manejo responsable del agua con una reduccion del 20% en los estadios

Cabe destacar que los datos de linea base para comparar y estimar los valores
esperados antes del torneo fueron obtenidos de los partidos de la liga local de futbol,
Bundesliga, durante los afios anteriores (Mehmet Tunckol et al., 2019). Con esto se tuvo un
sesgo por la importancia y magnitud de los partidos y evento, aunque fue un buen
parametro al ser valores locales y medidos meticulosamente para dicho propdsito.

Papel y carton
2%

Widrios

3%
Biodegradabla
5%

Plasticos
&%

Residuos varios
4%

llustracién 1.1 Gréfica de proporcién de residuos en estadios mundialistas durante partidos de la Bundesliga en
2004 (Tunckol, 2019)
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llustracién 1.2 Gréfica de porcentaje de consumos de energia en los estadios mundialistas durante partidos de la
Bundesliga en 2004 (Tunckol, 2019)
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llustracion 1.3 Gréfica de consumos de agua en estadios mundialistas durante partidos de la Bundesliga en
2004 (Tunckol,2019)

Dos avances interesantes en el cuidado del ambiente en un mega evento de futbol
fueron la separacion de residuos en los estadios a partir de las categorias mencionadas en
la llustracién 1.1. Por otro lado, hubo una inversion de un millén de euros en proyectos
ambientales en Sudafrica y Asia para mitigar los dafios ambientales, estimados por el
Comité Organizador en 100,000 toneladas de diéxido de carbono equivalente, bajo la
premisa de la compensaciéon de emisiones (DW, 2005).

Respecto al consumo de energia y sus impactos ambientales, se puede ver en la
llustracién 1.2 la cantidad de actividades directas que implican un consumo elevado; a esto
se le tiene que sumar un consumo indirecto en las telecomunicaciones y transmision que no
son despreciables.

Ademas, la concientizacién de los usuarios juega un papel importante como efecto
secundario en la conservacion de recursos. De acuerdo con Mehmet Tunckol et al. (2019),
este resultado bilateral se puede notar como efecto benéfico al implementar medidas
alternativas como el uso de energias renovables o medidas de reciclaje que dejan un
impacto inconsciente en los usuarios para aplicarlas en su vida diaria.

En el tema energético, como referencia, anteriormente un estadio sede de un partido
mundialista consumia entre 2 a 3 millones de kWh anualmente, equivalentes al consumo de
mas de 500 hogares en el mismo periodo de tiempo (Mehmet Tunckol et al., 2019). Si bien
el consumo energético no deja un impacto directo como lo hacen los residuos o el agua
(residual), el uso de combustibles fosiles es uno de los mayores problemas ambientales en
un mega evento (Collins et al., 2005) debido a su contribucién al cambio climatico. Esto se
agrega a una suma importante de consumo energético por la cobertura mediatica y el
turismo, incluso con la implementacion de infraestructura temporal como servicios de
prensa, de catering y hoteleria.
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Con respecto al consumo hidrico (llustracion 1.3), un detalle importante que mencionan
Tunckol et al. (2019) es la cantidad utilizada, que incrementa notoriamente de un evento
deportivo a un mega evento como la Copa del Mundo. En datos mas claros sobre esto, el
consumo de agua en un partido de la liga alemana era de 10 a 20 mil metros cubicos,
mientras que para un partido de la Copa Mundial, con mayor asistencia, se esperaron
consumos promedio de 42 mil metros cubicos. Asi como los consumos indirectos de
energia se tienen otros ambitos que, si bien no cuentan para el consumo del estadio o
responsablemente del torneo, son cantidades considerables que llegan a dar un impacto a
la ciudad como lo fue el caso de Atenas en 2004 (Tziralis et al., 2008). Estas emisiones
indirectas de alcance 3, como el transporte de los asistentes al evento, pueden llegar a ser
de una magnitud considerable.

Para estos factores, las medidas de reduccién de consumo fueron implementadas.
Algunos ejemplos fueron bafos secos, lavabos con flujo inteligente, iluminacion baja en
energia y otras medidas alternativas a partir de energia renovable (EBR, 2005; DW, 2005;
Mehmet Tunckol et al., 2019). Estas medidas fueron poco visibles para los espectadores,
pero los resultados en los estadios se presentaron oficialmente como positivos. Ademas, las
medidas de separacion de residuos, promocidon de bebederos para evitar el consumo de
botellas y las alternativas claras en el transporte publico fueron implementaciones positivas
que generaron resultados claros en las ciudades sede. Un dato que ejemplifica lo anterior
es que, segun los organizadores, el 70% de los aficionados optaron por viajar a los partidos
usando transporte publico, autobuses o bicicletas (Mehmet Tunckol et al., 2019)

A pesar de estos resultados, la nocion de emision de gases de efecto invernadero (GEI)
por parte del Comité Organizador fue clara. Su solucion contemplada fue abatir las mas de
100,000 toneladas de GEI usando bonos de carbono, que compensan las emisiones
reduciéndolas en otro sitio. El balance final de la FIFA de este torneo declaré6 un evento
neutral en carbono, adjudicando un logro considerado increible. El problema fue que no se
tomaron en cuenta las emisiones indirectas de alcance 3, es decir, aquellas relacionadas a
los viajes internacionales y la aviacion de los jugadores y asistentes (Talavera et al., 2019).

Después del torneo, reportes externos a los oficiales contradicen la neutralidad de
carbono presentada por el Comité Organizador. Si bien las acciones implementadas
demostraron resultados positivos, factores indirectos anteriormente mencionados no fueron
tomados en cuenta. Para dicho torneo, el transporte de aficionados y los equipos representd
el 79.63% de las emisiones totales de GEI, la hoteleria el 12.70%, la construccion de
estadios e infraestructura el 4.52%, la electricidad 2.72% y la calefaccion el 0.44%. (Legacy
Report, 2007).

Similar al caso de Lillehammer, Alemania 2006 fue el primer paso para disefar y
gestionar un torneo de gran envergadura de futbol que tome en cuenta el ambito ambiental
y de sostenibilidad dentro de su planeacion y desarrollo. A pesar de los resultados sesgados
o pocos informados, las iniciativas y medidas implementadas fueron un gran avance y
asentaron una base para posteriores torneos.
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1.6 Maduracion de las estrategias de sostenibilidad de las Copas
Mundiales de Futbol de la FIFA

En 2010 el torneo se desarrollé en Sudafrica, un pais en vias de desarrollo con muchas
ciudades sumidas en la pobreza y desigualdad social. EI Comité Organizador traté de
emular el programa anterior y publicé Green Goal 2010 adaptado a su contexto. Por ende,
los enfoques daban soluciones ambientales, pero mas en un desarrollo econémico y social
desde lo educativo y la mejora a la calidad de vida (Talavera et al., 2019). A pesar de eso,
una gran discrepancia y sintoma de la situacion del pais africano fue la creacion de comités
por ciudad, que dej6 una falta de cohesion y comunicacion de cara a soluciones generales,
sino a objetivos locales con problemas de presupuesto y corrupcion en puerta (Death,
2011).

El torneo de 2010 buscaba ser aprovechado por los locales, tanto poblacion como
gobernantes, para demostrar que el “continente negro” era capaz de organizar mega
eventos deportivos, dejar un buen sabor a partir de su hospitalidad, paisajes naturales,
grandes ciudades y su infraestructura (Talavera et al., 2019).

El proyecto de Green Goal 2010 conté con 127 puntos a tratar, entre actividades de
pequenas y locales como la siembra de arboles o colocar carteles hasta proyectos de mayor
gravedad como infraestructura en la ciudad, ademas de estar separados por ubicacion y
compromiso. Estas discrepancias de ciudad a ciudad impedian medir un avance nacional o
encontrar resultados tangibles en toda la extension del torneo. Un ejemplo de esto es que
ciudades como Ciudad del Cabo o Durban tuvieron reconocimientos por sus logros
obtenidos, mientras que Rustenburgo o Mangaung fueron menos proactivas producto de la
falta de dinero o mano de obra (Death, 2011) (Figuras 1.4 y 1.5).
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llustracién 1.4 Cantidad de medidas de sostenibilidad en Sudafrica 2010 por ciudad (Death, 2011)
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llustracion 1.5 Cantidad de medidas de sostenibilidad en Sudafrica 2010 por tema (Death, 2011)

El pais contaba con un sistema de transporte publico deficiente y con una dependencia
a los combustibles fosiles, dejando una oportunidad de crecimiento en esta area. Por esta
razon, las mejoras brindadas para el torneo en el tema de movilidad fueron las mas
significativas en cuanto al legado para los locales. Entre estos se pueden encontrar mayor
cantidad de autobuses, trenes, medidas de seguridad, nuevas lineas de autobus, mejoras
en los aeropuertos y estaciones de trenes, etc. Todo esto generd crecimiento social al
presentar cambios en las conductas de los usuarios, econémico y ambiental al reducir las
emisiones (Talavera et al., 2019).

La construccion de cinco estadios fue presumida por la FIFA como un buen avance en
los tres ambitos del desarrollo sostenible, dando ejemplos de resultados positivos en la
reduccion de consumo de energia, agua y residuos. A pesar de eso, nuevamente las
criticas sobre los ajustes de presupuesto hicieron eco aunado al debate del futuro de las
instalaciones después del torneo.

Un ejemplo es Ciudad del Cabo, que tiene dos grandes estadios usados para rugby y
futbol, Athlone y Newlands, anteriormente construidos y con datos que argumentaban que
una gran capacidad no se refleja en grandes entradas para los partidos después del evento.
Es irdnico saber que estos estadios no fueron usados para la Copa Mundial de la FIFA
porque el maximo organismo queria la construccion de uno nuevo que pueda brindar
postales con la Montana de la Mesa de fondo, emblema de la ciudad mundialmente
reconocido. Para contrarrestar las criticas de esta decision, el gobierno anuncio la creacion
de un parque urbano de 70 hectareas en los alrededores del estadio para dar un mensaje
que de todas formas el lugar iba a ser un nuevo espacio verde de la ciudad (Death, 2011).
Actualmente en esas areas hay un parque con campos de futbol, golf y juegos para nifios y
estd bien conservado; ademas el estadio es constantemente usado para conciertos y
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eventos locales. De todas maneras, la causa de la decision de construir un nuevo estadio y
no aprovechar el vigente, asi como el argumento, no deja de sorprender.

Los problemas politicos en Sudafrica han generado desinterés en los temas
ambientales, incluso a pesar de que el ecoturismo de su flora y fauna es uno de los
principales activos econdmicos del pais (Gangopadhyay, 2011). Por esta razon, la falta de
normativas ambientales de cara al torneo fue notoria, mientras que el programa de Green
Goal de esa edicion fue incluso considerado como un lavado verde de los organizadores. El
pais para ese afo se encontraba en el 115 de 163 en rankings de calidad del agua, aire,
degradacioén de suelo e infraestructura urbana (Death, 2011).

La Copa Mundial de Sudafrica 2010 fue el mayor desastre ambiental causado por un
mega evento de futbol. Su huella de carbono fue nueve veces mayor al de Alemania 2006
(McCarthy, 2010), Durante la previa al torneo, consultores estimaban que este iba a producir
896,661 toneladas de CO, equivalentes, ocho veces mas que las emitidas en Alemania
2006, ademas de 1,856,589 toneladas de CO,, atribuidas a los viajes internacionales
(NORAD, 2009). El costo de mitigar esta huella de carbono fue estimado en 5y 12 millones
de ddlares. Estos porcentajes consideran que el 67% es de vuelos de larga duracion de
paises lejanos al pais meridional africano, tomando en cuenta la importancia de mitigacion
de emisiones de carbono en los viajes obligados para este tipo de circunstancias. Para
tener una nocién de estas emisiones, el propio torneo de 2010 genero las mismas que todo
Malta en 2014 (Téffano Pereira et al., 2019).

Tabla 1.2 Huella de carbono de la Copa Mundial de la FIFA 2010. Obtenido de NORAD,2010

Componente Emisiones (tCO,,) Porcentaje
Transporte internacional 1,856,589 67.4
Transporte entre ciudades 484,961 17.6
Transporte dentro de las | 39,577 14
ciudades

Construccién y materiales para | 15,359 0.6

los estadios

Consumo de energia de los | 16,637 0.5

estadios y recintos

Consumo de energia en | 340,128 12.4
hospedaje

Total, excluyendo transporte | 896,661
internacional

Total, incluyendo transporte | 2,753,250 100
internacional
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Con todo esto, la Copa Mundial de 2010 fue un desastre en términos ambientales y
brindé un panorama oscuro de cara al compromiso de la FIFA con la sostenibilidad. El lema
de los organizadores en Ciudad del Cabo fue Ke Nako, que significa “es tiempo” en sesotho,
haciendo alusién al momento de Africa de hacer pie de su poderio y potencial.
Considerando esto y la construccion de grandes aeropuertos y estadios, es cuestionable si
los proyectos solo fueron elefantes blancos para argumentar esa imagen a pesar de la falta
de planeacién y aprovechamiento en un mediano y largo plazo (Talavera et al., 2019).

Ademas, las sumas de dinero utilizadas para la creacién de dicha infraestructura
demuestran todavia mas una interrogante ante los resultados presentados y la calidad de
vida de los sudafricanos en general. La falta de agua, sanidad y electricidad sigue siendo un
tema de qué hablar todavia hoy en dia, por lo que es inadmisible pensar que el proyecto de
sostenibilidad en Sudafrica fue un éxito.

Posteriormente, Brasil 2014 fue un evento similar a Sudafrica, otro pais en vias de
desarrollo con multiples escalas que lo colocan en una posicidn compleja en cuanto a
pobreza, economia y corrupcién (Talavera et al.,, 2019). La suma de dos mega eventos
deportivos junto a los JJOO de 2016 pusieron al pais en miras para desarrollar ambos
proyectos en paralelo, generando mejoras que daban un beneficio y aprovechamiento a las
dos competiciones.

El reporte de sustentabilidad de la FIFA de dicho torneo reportd las emisiones del torneo
en mas de 2.7 millones de toneladas de CO,, muy superiores a las 251,000 toneladas
mitigadas. Estas se repartieron en un 83.7% generados por transporte, 9.6% por
operaciones del torneo, 5.7% por hospedaje, 0.6% por produccion de mercanciay 0.3% por
logistica. Sin embargo, también se mencionan beneficios como el reciclaje de 445 toneladas
de residuos, el aprovechamiento de 24% de combustible utilizado con alternativas como
etanol, la capacitacién de 18,000 personas sobre temas de sustentabilidad en el pais y mas
de 251,000 toneladas de diéxido de carbono equivalente compensados mediante proyectos
a lo largo de Brasil (FIFA World, 2014).

Otro beneficio fue la implementacion de la certificacion LEED para la verificacion como
requisito en los estadios, siendo el Maracana el mas importante en recibir la acreditacion.
Igualmente, la implementacién de sistemas REDD+ (Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion) como técnicas para implementar proyectos de mitigacion de
carbono (Crabb, 2018).

Por otro lado, Lygdopoulos (2023) menciona que el plan de la FIFA de plantar mas de
1.4 millones de arboles en el pais terminé con Uunicamente 70,000. Ademas, Crabb, (2018)
menciona las discrepancias en el uso de bonos de carbono para la mitigacion de emisiones
por parte de la FIFA; entre los comentarios se encuentran desigualdades entre los proyectos
de mitigacién dando un beneficio a las élites y no a los pueblos afectados por los proyectos,
la nula participacion de éstos y la priorizacion de cumplir metas globales sin tomar en
cuenta los contextos y problematicas locales de las ciudades afectadas.

Brasil 2014 tuvo el problema de ser como el torneo anterior respecto a infraestructura
poco aprovechada a mediano y largo plazo. Los estadios nuevamente fueron vistos como
elefantes blancos tanto por locales como internacionales por su descuido al terminar el
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torneo y el torneo quedo lejos de las expectativas de ser neutral en carbono (Meira Reis et
al.,, 2019). A pesar de los resultados obtenidos en capacitacion, concientizacion y
colaboracion con el COIl, los resultados e impactos ambientales generados por ambos
torneos fueron muy malos.

Finalmente, el torneo de Rusia 2018 cuenta con muy pocos informes que debatan los
impactos ambientales o problematicas derivadas de esta (Talavera et al., 2019). Se
destacan reportes y comentarios que valoran al Comité Organizador priorizando el
aprendizaje de las ediciones anteriores en no emular los famosos “elefantes blancos” y
aprovechar al maximo la infraestructura creciente, construyendo unicamente lo necesario
(Ermolaeva & Lind, 2021).

Este torneo de 2018 tuvo una emision de 2,238,539 tCO,, (FIFA, 2018), con el 56%
generado por el transporte internacional, 16.8% de transporte entre ciudades anfitrionas y el
11.3% desde el hospedaje como las principales causantes de emisiones. El valor total tuvo
una disminucion de mas de 400,000 tCO,e comparado con 2014 y 2010 de mas de 2.7
millones en cada uno. Ademas, las emisiones causadas por el transporte dentro de la
ciudad fueron las menores entre estos ultimos 3 torneos mencionados (Talavera et al.,
2019).

Tabla 1.3 Emisiones de carbono de las Copas del Mundo de la FIFA 2006-2018. Obtenido de
(Talavera et al., 2019).

Emisiones de | Alemania 2006 Sudafrica 2010 Brasil 2014 Rusia 2018
CO,. por Copa
del Mundo
(Toneladas)

Transporte 1,856,589 1,379,189 1,258,694
internacional

Transporte entre | 67,456 484,961 802,397 377,600
ciudades

Transporte dentro | 5,544 39,577 98,464 35,553
de las ciudades

Construcciéon de | 4,140 15,359

estadios y

materiales

Uso y consumo | 2,890 16,637 262,759 221,088
de energia en el

lugar

Hoteleria 11,640 340,128 155,316 252,826
Otros (logistica, 25,631 92,778

mercancia, etc.)

Total 91,670 2,753,251 2,723,756 2,238,539

28



2. Métodos: Revision de metodologias de calculo de la
huella de carbono de eventos deportivos masivos

2.1 Introduccion al calculo de la huella de carbono

La huella de carbono es el volumen total de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos
a la atmodsfera a partir de las actividades humanas, ya sea a nivel individual o colectivo
derivados de actividades de produccién y del consumo de bienes y servicios (CEPAL,
2023). Esta incluye la evaluacion de las emisiones de un producto a lo largo de todo su ciclo
de vida: desde su obtencidon de materias primas, la manufactura, uso, hasta su disposicion
final y manejo de residuos. También se aplica a eventos, como los mega eventos deportivos
al considerar las emisiones del transporte, la construccién de infraestructura y el uso de
materiales necesarios para su realizacion (Al Sholi et al., 2023). Es una de las herramientas
mas importantes para cuantificar las emisiones de estos gases para poder identificar
adecuadamente la aportacion al cambio climatico y su posible reduccion.

Los principales GEI son el diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O)
y Ozono (O;) (Parlamento Europeo, 2023). La importancia de los GEI radica en su alto
potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en ingles), que es la capacidad de
cada gas para atrapar calor en la atmodsfera. Estos gases absorben la radiacion de onda
larga que es reemitida por la superficie terrestre y evitan que sea devuelta al espacio, lo que
provoca el efecto invernadero y, como consecuencia, el aumento de la temperatura global
(Espindola & Valderrama, 2012).

El potencial de calentamiento global de un gas se mide en toneladas o kilogramos de
diéxido de carbono equivalente (CO,,). ElI CO, tiene un valor de referencia de 1 y es usado
como base para comparar y darle una magnitud al impacto de los demas gases
(Lygdopoulos, 2023). Por ejemplo, un hidrofluorocarbono (HFC) utilizado como refrigerantes
en aparatos de aire acondicionado como el HFC-13, tiene un GWP de 11,700; lo que quiere
decir que una tonelada de HFC-13 es 11,700 veces mas dafiina a la atmdsfera que una
tonelada de CO,. (US EPA, 2023). Esta misma ponderacion es utilizada para calcular la
huella de carbono, donde los valores finales son reflejados en la cantidad de CO,
equivalente.

Cabe destacar que el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) fue creado en 1988 por el Programa de Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) con el
objetivo de ser la principal autoridad en informes cientificos sobre el cambio climatico y sus
impactos ambientales y socioecondmicos (Nufez et al., 2012). Este organismo no realiza
investigaciones empiricas ni experimentos por si mismo, sino que revisa, evalua vy sintetiza
la informacion cientifica mas reciente proveniente de estudios y publicaciones a nivel local y
global. En otras palabras, los informes y documentos del IPCC se basan en el conocimiento
por la comunidad cientifica global.
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Un ejemplo de los avances cientificos que el IPCC incorpora es la vida media de los
contaminantes atmosféricos. Estos estudios analizan la persistencia y concentracion de los
gases GEIl en diferentes horizontes temporales (como 20, 50, 100 y 200 afios, por ejemplo)
(Espindola & Valderrama, 2012) y sus resultados son actualizados en los Reportes de
Evaluacién del IPCC, el mas reciente, el Sexto Informe, publicado en 2023 (Tabla 2.1). Con
estos analisis se puede jerarquizar e identificar a los contaminantes mas perjudiciales para
el clima.

Tabla 2.1 Gases de efecto invernadero y su valor en potencial de carbono a 100 afos.
Recuperado de (IPCC, 2023).

Contaminante Férmula quimica GWP a 100 afos
Dioxido de carbono CO, 1
Metano CH, 29.8
Oxido nitroso N,O 273
tricolorofluorometano CFC-11 6,230
Tetracloruro de carbono CCl, 2,200
Hexafluoruro de azufre SFs 24,300
Azufre trifluorometil SF;CF, 18,500
Cloroformo CHCl, 20.6
Clorometano CH,CI 5.54
Fluoroformo (HFC-23) CHF; 14,600

El IPCC establece la relacion entre el aumento de concentracion de los GEI en el
ambiente y el aumento de las temperaturas. En su Sexto Informe mencionan que las
actividades humanas han aumentado la temperatura en 1.1°C en la ultima década,
comparada con la temperatura promedio de 1850 a 1900. EI cambio climatico ya ha
mostrado efectos en la atmodsfera y en los océanos, lo que demuestra la necesidad de
contar con medidas de adaptacion y la urgencia de desafios de mitigacion serios (IPCC,
2023).

La huella de carbono es de suma importancia para cuantificar las emisiones de GEl y
poder establecer un panorama de la magnitud de las acciones y habitos del ser humano. En
los mega eventos deportivos no es la excepcidn, si se toman en cuenta los datos anteriores
de los ultimos 4 eventos (Sudafrica 2010, Brasil 2014, Rusia 2018 y Qatar 2022), la suma
de la huella de carbono de estos corresponde a 11,346,580 tCO,, oficialmente, aunque en
los capitulos anteriores se ha puesto en duda la veracidad de estos datos. Para dimensionar
el impacto de estos eventos, con los datos del Atlas Global de Carbono (2022), herramienta
desarrollada por el Proyecto Global de Carbono, las emisiones del Mundial 2022 (3.6
MtCO,) fueron superiores a los de Islandia ese mismo ano (3.5 MtCQO,). Visto de otra
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manera, dicha suma de los torneos anteriores es superior a las emisiones juntas de
Honduras (11MtCO,), Uruguay (7.9 MtCO.,) y El Salvador (7.6 MtCO,).

Por otro lado, si se quiere considerar el doble de las emisiones oficiales de dichos
torneos por los errores de calculo mencionados, es decir, 22,693,170 tCO,,, serian valores
superiores a las emisiones de 2022 de Bolivia (22MtCO,), Croacia (18 MtCO,) o Panama
(12 MtCO,). Para redondear la magnitud del impacto de estos mega eventos deportivos, las
ultimas 4 Copas del Mundo en conjunto harian el total de emisiones para estar en el puesto
103 mundial, es decir con una huella de carbono mayor a las emisiones de 110 paises en
un solo afo.

Dentro de la huella de carbono de los mega eventos se contemplan multiples sectores
que contribuyen a las emisiones totales del evento, como la construccién de infraestructura,
transporte, uso de energias renovables, hoteleria y proyectos de bonos de carbono
adecuados. Es importante considerar todos estos sectores para tener un esbozo adecuado
de las emisiones totales del evento.

2.2 Revision de distintas metodologias para el calculo de la huella de
carbono

Para entender la forma en que se calcula la huella de carbono, es necesario diferenciar
los dos enfoques metodologicos que dan pie a cada uno de los métodos a continuacion. El
primero es el enfoque Bottom-Up (de abajo hacia arriba en inglés) donde el nivel de datos a
baja escala es muy preciso y detallado desde el nivel de emision de todo el proceso de un
producto con su ciclo de vida o de un estudio como el flujo vehicular y la cantidad de
personas que transitan en cierto punto con distintos horarios (Carmona Aparicio et al.,
2016). Un ejemplo de datos bottom-up para un mega evento deportivo son los consumos
energeticos por actividad y por estadio, para empezar una jerarquizacion desde actividad,
lugar, area hasta terminar agrupando los valores y resultados. Por otro lado, el enfoque
Top-Down (de arriba hacia abajo en inglés) engloba datos agregados a nivel nacional,
estatal o regional, de forma mas generalizada (Gutiérrez Escajeda et al., 2014). El enfoque
Top-Down es util cuando no hay suficiente disponibilidad de datos especificos y es mas
adecuado recurrir a una estimacion como el consumo de energia a nivel nacional. Aunque
sea distinto el procedimiento de ambos, lo recomendable para un estudio es la combinacion
de ambos enfoques (Espindola & Valderrama, 2012).

Por otro lado, el Analisis de ciclo de vida (ACV) es una metodologia fundamental para la
medicion de huella de carbono, ya que ésta evalua las emisiones de GE| asociadas a todas
las fases de un producto, desde la extracciéon de materias primas hasta su disposicion final.
Esta metodologia es particularmente atil en el enfoque Bottom-Up al capturar datos
detallados de cada etapa para lograr una evaluacién exhaustiva (Kulkarni, 2019). En el
contexto de mega eventos deportivos, el ACV ayuda a identificar las fases mas intensivas
en emisiones, como la construccion de infraestructura, transporte y las etapas de la cadena
de valor donde mas se identifican puntos criticos (Al Sholi et al., 2023).
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Ademas, el ACV es esencial en muchos estandares y normas de calculo de huella de
carbono, donde estos principios aseguran una cuantificacion completa en el reporte de
emisiones. La importancia de esta metodologia radica en asegurar una vision completa de
todos los procesos al incluir toda la produccion y desecho y brindar un marco estructurado.

Dentro de los protocolos, enfoques y estdndares mas comunes para medir las emisiones
de GEl y estimar la huella de carbono se encuentran:

a. GHG Protocol

El GHG Protocol es el estandar internacional mas utilizado para medir y gestionar las
emisiones de GEI de empresas, organizaciones y gobiernos. De hecho, el 90% de las 500
empresas mas grandes de Estados Unidos, denominados Fortune 500, usan este protocolo
para declarar sus emisiones (GHG Protocol, 2024). El protocolo establece marcos para
cuantificar, gestionar y reportar las emisiones de carbono con un enfoque coherente y
transparente. Ademas, GHG Protocol ofrece cursos de capacitacion para empleados de las
empresas de forma digital y en formato asincrono.

Dentro de esta metodologia, se incluyen 3 tipos de alcances para categorizar y
seccionar los tipos de emisién. Estos son:

- Alcance 1: Emisiones directas de fuentes realizadas por la empresa, negocio
o dentro de los limites del area de estudio como puede ser una ciudad.

- Alcance 2: Emisiones indirectas relacionadas con el consumo de energia
comprada, casi siempre referidas a la electricidad, aunque también incluye
calefaccion, ventilacion o refrigeracion.

- Alcance 3: Emisiones indirectas de toda la cadena de valor, esto incluye
proveedores, viajes de negocios, transporte y distribucion de mercancia, uso
y desecho de productos.

GHG Protocol proporciona guias adaptadas para diferentes sectores y tipos de
organizaciones (Tabla 2.2). Dentro de sus documentos se incluyen guias para
corporaciones, cadenas de valor, ciudades (para gobiernos), objetivos de mitigacion,
proyectos y analisis de ciclos de vida.

Cada uno de estos documentos permite realizar un inventario completo de emisiones a
partir de las distintas areas, alcances y factores de emision proporcionados, incluso con las
férmulas necesarias para adaptar esos valores a diferentes regiones y condiciones
geograficas. Con la informacion especifica obtenida en cada documento, y complementada
con datos propios o fuentes confiables que permiten hacer los calculos, es posible realizar
una estimacion de la huella de huella de carbono de manera precisa.

Cabe destacar que este protocolo es el que usa la FIFA como herramienta para sus
planes de sostenibilidad y célculo de emisiones en sus reportes.
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Tabla 2.2 Estandares y Guias elaborados por el GHG Protocol. Recuperado de (GHG Protocol,
2024).

Estandares Guias

e Estandar de Contabilidad y Reporte e Guia de Alcance 2.
para Corporativos. Para e Guia de calculo de Alcance 3
organizaciones, empresas, agencias e Guia de orientacion sobre la
gubernamentales, ONGs y sectorizacion y mudanza de tierras.
universidades. e [Estimacion y reporte de emisiones

e Estandar para la cadena de valor evitadas.
(Alcance 3). e Protocolo del sector publico.
Protocolo GEI para ciudades. e Guia de emisiones potenciales de
Estandar de objetivos de mitigacion las reservas de combustibles fosiles.
a nivel nacional y estatal. e Guia de agricultura.
Estandar de politicas y acciones e Guia suplementaria para orientacién
Estandar de Productos (Analisis de de bosques y arboles en ciudades.
Ciclo de Vida).

e Protocolo de proyectos.

b. Carbon Disclosure Project (CDP)

Es una organizacion sin fines de lucro que actia como una plataforma global de reporte
para que las empresas, ciudades, estados e inversionistas divulguen sus emisiones de
gases de efecto invernadero y sus estrategias para el desarrollo sostenible (CDP, 2024). A
través del CDP, las organizaciones comparten su progreso en la reduccién de emisiones,
gestion de riesgos ambientales y su adaptacion a las metas internacionales de
sostenibilidad a través de cumplimiento de normativas locales, nacionales y globales como
el Acuerdo de Paris.

El Carbon Disclosure Project no proporciona una metodologia especifica para calcular
las emisiones de GEI, sino que se enfoca en la transparencia y divulgacion al ser un marco
que incentiva a las organizaciones a informar y reportar de manera voluntaria sus huellas e
carbono y sus acciones para mitigar el impacto ambiental. Esta divulgacion implica otros
beneficios a las empresas como el mejorar su imagen y reputacion a través de generar
confianza con la insignia de divulgador de CDP.

Dentro de los datos de alcance de CDP, se encuentran mas de 23,000 organizaciones y
700 instituciones financieras que utilizan el CDP para reportar sus emisiones y estrategias.
Esta plataforma abarca distintos ambitos de sostenibilidad como las emisiones de GEI,
seguridad hidrica, proteccion de bosques y cadena de suministro.

A pesar de la gran cantidad de actores que participan en CDP, solo un tercio de las
empresas que proporcionaron informacién en la plataforma tienen planes de transicion
climatica. Ademas, la plataforma usa 24 indicadores para desglosar la informacion, CDP
reporta que solo el 1% de las empresas brindé informacion de cada una de estas; ninguna
de ese porcentaje brinda informacién completa de paises del G20 (CDP, 2021).
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La FIFA no tiene una relacion con esta plataforma; sus reportes los hace en su propia
pagina y sus medidas de transparencia son independientes a cualquier organismo como
CDP. Respecto al area deportiva, ningun organismo deportivo es miembro del CDP, solo
Juventus es el unico equipo de futbol que colabora en la plataforma para brindar
transparencia de sus acciones (Juventus, 2023).

c. PAS 2050 “Verificacion de la Huella de Carbono”

Es una norma con especificaciones publicada por British Standards Institution en 2008
elaborado a partir de la participacion de diversos expertos principalmente britanicos (AEC,
2022). Este documento es voluntario, por lo tanto, no es obligatorio ni requisito legal. No
obstante, aunque no sea usado para cumplir una obligacion legislativa, el cumplimiento de
las recomendaciones puede servir como orientacién para las obligaciones legales
necesarias.

PAS 2050 sirve para evaluar la huella de carbono de cualquier producto o servicio, es
decir no esta disenado para calcular la huella completa de una organizacién o evento. Esto
significa que es una metodologia orientada al andlisis de ciclo de vida de sus productos a
partir de dos enfoques: negocio a negocio, cuando el producto se entrega a otra
organizacién para la elaboracion de otro producto; y negocio a consumidor, cuando se
considera el ciclo de vida completo del producto incluyendo las actividades posteriores a la
entrega al usuario.

Esta metodologia usa como referencia las normas ISO para los términos y definiciones
como la “ISO 14021: Etiquetas y declaraciones ambientales”, “ISO 14040 Analisis de ciclo
de vida” (principios, requisitos, guia y documentacién de datos) y la “ISO 14064 Gases de
efecto invernadero. Parte 1: Especificacion para la cuantificacion e informe de las
emisiones” (CSR Consulting, 2022). Ademas, se incluye en sus requisitos la lista de gases
obligatorios que deben incluirse en las evaluaciones y el estudio debe tener un enfoque de
ciclo de vida a 100 afios.

El correcto analisis ciclo de vida permite disponer de un método claro para evaluar las
emisiones de GEl, alternativas de productos, logistica, materias primas y suministradores a
partir de dichos estudios.

Esta metodologia es complementaria al GHG Protocol, ya que, aunque puedan parecer
competencia, ambos tienen propositos distintos y pueden usarse de manera conjunta.
Mientras que el GHG Protocol también ofrece herramienta para hacer un analisis de ciclo de
vida de productos, su principal enfoque es la gestién y reporte de emisiones a nivel
organizacional para brindar una transparencia a sus acciones. Por otro lado, PAS 2050
brinda una metodologia mas detallada para evaluar las emisiones de productos especificos
al registrar todas las acciones para identificar areas de oportunidad (GHG Protocol, 2022.

Por lo tanto, las herramientas y resultados que se generan son diferentes. Esto no
significa que una metodologia sea mejor que la otra, sino que los enfoques y objetivos son
distintos. Ambos pueden ser utilizados juntos para obtener una visibn mas completa de las
emisiones de carbono.

34



La FIFA no tiene un uso oficial de esta metodologia, aunque en el Plan de Sostenibilidad
de Qatar 2022 (FIFA, 2020) se mencionan las normas ISO relacionadas con la medicion de
GEI como la ISO 14064. Aunque estas normas no se basan directamente en el PAS 2050,
estan alineadas con algunos principios utilizados por este meétodo, por lo que ciertos
enfoques pueden coincidir de manera indirecta. Ademas, el uso de PAS 2050 puede ser un
buen complemento para la evaluaciéon en los mega eventos deportivos a través de los
productos utilizados, produccién de mercancia, construccion de infraestructura y la forma en
la que alimentos, mercancia y equipos son transportados y distribuidos durante el evento.

d. Normas ISO

ISO es una federacion mundial independiente de organismos nacionales de
normalizacién que desarrolla y publica estandares y normas internacionales con el objetivo
de asegurar la calidad, seguridad y eficiencia en distintas industrias y productos (ISO,
2018). Estas normas brindan una certificacién para dar validez al cumplimiento de las
acciones, misma que implica un prestigio en las organizaciones y empresas al ser una
muestra de compromiso con sus acciones. En el contexto ambiental, estas normas se
centran en la cuantificacion de emisiones o descargas, verificacion y reporte de datos.
Dentro de la evaluacion de huella de carbono se encuentran:

i. 1SO 14064

La ISO 14064 es el estandar internacional para la cuantificacion, informe y verificacion
de las emisiones y remociones de GEI. Se divide en tres partes:

- 1SO 14064-1: Especificacién con orientacion a nivel de las organizaciones
para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de gases
de efecto invernadero

- 1SO 14064-2: Cuantificacion, seguimiento e informe de las reducciones de
emisiones de GEI de proyectos

- 1SO 14064-3: Verificacion y validacién de declaraciones de gases de efecto
invernadero.

La ISO 14064 es muy importante para gestionar las emisiones de GEI de manera
estructurada y verificable (Manglai, 2022). Al ser una ISO, ademas de la transparencia que
se ve como beneficio, la credibilidad de los inventarios y el cumplimiento de metas se vuelve
mayor.

La FIFA usa esta norma en sus planes de sostenibilidad para estructurar y certificar sus
acciones al tener una aplicacion en el reporte y gestion de actividades como construccion,
transporte y operacion de instalaciones; ademas de permitir identificar oportunidades de
reduccion de emisiones (FIFA, 2020; FIFA 2021b).

ii.. ISO 20121
La “ISO 20121: Sistema de gestidon para la sostenibilidad de eventos” es una norma que

establece un marco para guiar a las organizaciones a gestionar sus eventos de manera
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sostenible desde la planificacion hasta la ejecucion (1ISO, 2024). Esta norma puede aplicar a
eventos de todo tipo y tamafio, con el propdsito de minimizar el impacto ambiental sin dejar
de lado los beneficios econdmicos y sociales.

Desde esta norma se buscan acciones de reduccion de residuos, uso eficiente de
recursos, consumo energético, infraestructura temporal y estrategias de transporte. En el
caso de mega eventos deportivos, tanto el COI como la FIFA la usan en sus planes de
sostenibilidad. Es un requisito obligatorio para ser anfitrion de unos Juegos Olimpicos,
mientras que la Copa de 2022 fue la primera Copa Mundial de Futbol en tener esta
certificacion (I0C, 2016.; FIFA, 2020).

iii. ISO 26000

La “ISO 26000: Guia sobre responsabilidad social” es la norma ISO que ofrece una guia
para que organizaciones desarrollen practicas socialmente responsables en sus acciones
(ISO, 2024). Esta norma es de las pocas ISO que no ofrece una certificacién al ser con
propositos de orientacidén y no brinda requisitos obligatorios.

Esta norma esta enfocada en orientar a las organizaciones para que actiuen de manera
ética y transparente en temas como derechos humanos, practicas laborales, medio
ambiente, responsabilidad con los consumidores y trato justo. Al evaluar y mejorar su
impacto social y ambiental, promueven el desarrollo sostenible a la vez de generar
confianza con los interesados.

En ésta, el enfoque del medio ambiente es orientar una responsabilidad ambiental y dar
un enfoque precautorio para concientizar las perspectivas de “quien contamina paga” y
tener la certeza de los impactos de sus acciones (Argandofia et al., 2011). Respecto a la
huella de carbono, a través de esta norma se busca proponer metas de adaptacion al
cambio climatico y mitigacion de las emisiones, ya sea con la busqueda de alternativas o
reduccion de emisiones directas.

La FIFA menciona ligeramente en su plan de sostenibilidad a la norma ISO 26000 como
parte de la construccién de la estrategia. Sin embargo, solo es mencionado una vez en sus
documentos y no se da un mayor desglose de los aportes de esa ISO en las distintas areas
del reporte (FIFA, 2020).

e. AA 1000

La AA1000 es una norma desarrollada por AccountAbility, firma global de consultoria y
estandares que colabora con empresas, inversores y gobiernos en temas de sostenibilidad
y responsabilidad corporativa (AccountAbility, s.f.). AccountAbility ofrece servicios como
estrategias de sostenibilidad, gestién de riesgos ambientales, evaluacion de impacto y
comunicacion de informacién donde AA1000 sirve como un marco de referencia al
proporcionar un conjunto de principios y estandares con la premisa de responsabilidad,
sostenibilidad y transparencia.
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AA1000 no ofrece una metodologia de calculo de emisiones de carbono, aunque ese
marco brinda reportes de sostenibilidad que incluyen la huella de carbono. Esta usa como
fundamentos la norma 1ISO 14064 y el GHG Protocol (AccountAbility, 2024). Por lo tanto, es
una herramienta complementaria para promover la rendicion de cuentas a las
organizaciones en los reportes de carbono. Ademas, su certificacion esta reconocida por
Carbon Disclosure Project, por lo que funge como auditor para dar credibilidad y visto bueno
para que CDP lo reconozca en sus proyectos (Global Reporting, 2023).

f. UKBEIS

El Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial del Reino Unido (UK BEIS
por sus siglas en inglés) fue una entidad gubernamental producto de la fusion del
Departamento de Energia y Cambio Climatico con el Departamento de Negocios,
Innovacion y Habilidades en la que se agrupaban las responsabilidades de ciencia,
investigacion, desarrollo, energia, desarrollo sostenible y cambio climatico. Dentro de sus
labores se encuentra la contribucion de la publicacién de una base de datos de factores de
emision para el calculo de huella de carbono en sectores clave como transporte, energia,
residuos y materiales. En la actualidad, UK BEIS todavia existe, aunque no como una
entidad unica, sino dividida en distintas agencias gubernamentales para dividir funciones y
responsabilidades; entre los importantes del tema se encuentra el Departamento de
Ciencia, Innovacién y Tecnologia (UK BEIS, 2024).

Cabe destacar que la FIFA utilizé a UK BEIS como la principal referencia para los
factores de emisién en su reporte de gases de efecto invernadero para el Mundial 2022 en
Qatar. Sin embargo, es importante notar que los valores de UK BEIS estan orientados al
contexto del Reino Unido. En general, la disponibilidad de datos detallados para regiones
como Europa o Norteamérica contrasta con la falta de datos especificos en otras
ubicaciones, lo que genera una disyuntiva entre trabajar con datos limitados o utilizar
factores de emisién de otras zonas. Esto ultimo puede aumentar la incertidumbre en los
resultados, como ocurrid en el caso de Qatar para dicho documento, donde la FIFA opt6 por
usar esta base de datos consciente de la posible incertidumbre asociada.

g. Enfoques para eventos deportivos
- FIFA Sustainability Strategy

FIFA Sustainability Strategy es el nombre a la estrategia que la FIFA ha implementado
desde la Copa Mundial de Brasil 2014 para las acciones de sustentabilidad en cada edicion
de Copa Mundial de Futbol varonil desde entonces y el femenil desde la edicién de 2023 en
Australia y Nueva Zelanda (FIFA, s.f.). En esta se agrupan estrategias y acciones para
mitigar el impacto ambiental de tales eventos deportivos en todos los ambitos del desarrollo
sostenible al incluir el tema social, gobernanza y econémico. Esta fue el resultado del
compromiso de la FIFA para unirse como la primera federacién deportiva al Marco de
Accion del Deporte por el Clima de la ONU en 2016.
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Esta es la via de comunicacion de la FIFA para las acciones a realizar en un mega
evento deportivo, aunque en el futbol los equipos y estadios pueden hacer acciones
independientes y no referidas a un evento especifico. Ejemplos de esto son la antes
mencionada Juventus en Carbon Disclosure Project, Forest Green Rovers en el Marco de
Accion del Deporte por el Clima (UNEP, 2022) o el Atlanta United con la certificacion LEED
para su estadio (U.S. Green Building Council, 2017).

- Agenda Olimpica 2020+5

El Comité Olimpico Internacional nombré como “Agenda Olimpica 2020+5” al programa
de 15 estrategias para mejorar su desempefio y rol como la maxima federacién deportiva de
cara a una adaptacion y reestructuracion después de la pandemia de Covid-20. Esta incluye
medidas econdmicas, sociales y ambientales como el fortalecimiento de acciones para
cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y optimizar la sostenibilidad de los Juegos
Olimpicos. Dentro de esto, el plan incluye su colaboracién con el Marco de Accién del
Deporte por el Clima, donde el COIl ha publicado sus documentos de metodologia de
calculo de huella de carbono y mega eventos deportivos (COI, 2018). Cabe destacar que
estos documentos argumentan la metodologia al incluir en sus fundamentos la norma ISO
14064, GHG Protocol y la OEF (Huella Ambiental de la Organizacién de la Comisién
Europea por sus siglas en inglés).

2.3 Determinacion de sectores de mayor relevancia en la huella de
carbono de eventos deportivos masivos

Para calcular la huella de carbono en mega eventos deportivos es necesario analizar
sectores clave que representan las mayores fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero. Las antes mencionadas metodologias mundialmente reconocidas como el
GHG Protocol, las normas ISO y la AA1000 fungen como las herramientas para medir y
gestionar el impacto de cada sector. La tabla 2.3 ofrece una vista general de los sectores a
través de sus principales fuentes de emision y una vista general de los métodos de calculo
mas comunes para cuantificar las emisiones.

En cada uno de los sectores clave, los alcances de emisiones juegan un papel
importante para identificar las fuentes de carbono. En el caso de la construccion e
infraestructura, por ejemplo, el Alcance 1 incluye las emisiones directas de la maquinaria de
construcciéon, mientras que el Alcance 3 contempla las emisiones indirectas de la cadena de
suministro de materiales utilizados en los proyectos como el cemento y acero(Al Sholi et al.,
2023). Otro ejemplo es en el transporte, donde el Alcance 1 abarca las emisiones directas
de los vehiculos utilizados en el evento y el Alcance 3 estudia los viajes derivados de los
espectadores y participantes desde otros puntos al lugar sede. Con este tipo de clasificacion
se permite una distribucion mas precisa y detallada de las emisiones para ayudar a
estrategias de reduccién especificas.

38



Tabla 2.3 Sectores clave en la cuantificacion de huella de carbono, sus fuentes de emision y

métodos de calculo.

Sector o actividad

Fuentes de emisién

Métodos de calculo

Construccion de infraestructura

Produccién y transporte de
materiales de construccién
Magquinaria de construccion
Consumo de energia

e Factores de emision de los

materiales y
utilizada

energia

e Analisis de ciclo de vida de

los productos

Hoteleria y alojamiento

e Consumo de energia en

calefaccion, aire
acondicionado, iluminacion,
agua caliente

e Generacion de residuos

e Factor de

emision de
energia y residuos

e Consumo energético por

huésped y por dia

e Generacion y manejo de

residuos

e Gestion hidrica

Transporte

e \Viagjes:

e Tipo de transporte:

e Transporte de aficionados,

equipos y staff
locales,
internacionales
tren,
autobus, avion

e Factor de emisién por tipo

de vehiculo y transporte

e Calculadoras de huella de

carbono por transporte

e Emision per capita

Energia en sedes deportivas

e Consumo de energia en

iluminacion,
calefaccién/refrigeracion,
ventilacion y tecnologia
(pantallas, sonido,
telecomunicaciones)

e Factor de emisién por tipo

de energia utilizada

Alimentos y catering

e Produccion y transporte de

alimentos

e Consumo energético en su

refrigeracion y preparacion

e Residuos organicos

e Factor de

emision  de
consumo energético y de
transporte

e Factor de emision de tipo

de alimento

e Analisis de ciclo de vida de

alimentos

Gestion de residuos

Emisiones de vertederos
Tratamiento de residuos

e Factor de

emision de
residuos solidos

e Porcentajes de tratamiento

y reciclaje
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Dentro de cada sector o actividad, se encuentran las multiples fuentes anteriormente
citadas que proponen sus métodos de calculo, factores de emisién y metodologias
independientes para el calculo de las emisiones de GEI. La FIFA en su Reporte de
Emisiones de Qatar 2022 menciona sus fuentes para sus calculos de la huella de carbono
(Tabla 2.4). Cabe destacar que la mayoria de estas fuentes son de acceso publico para sus
factores de emisién o féormulas, aunque algunos sectores recibieron atencién privada como
los servicios de catering por South Pole, organismo privado que cobra por estudios de la
huella de carbono de distintas areas de estudio (South Pole, s.f.). Otra anotacién es que
cada sector, material y tema tiene su propia formula, donde algunas areas como la
construccién reciben un analisis detallado mediante el Analisis de Ciclo de Vida.

Tabla 2.4 Referencia de los factores de emision del Reporte de Emisiones GEI de la FIFA para
el Mundial 2022. Obtenido de FIFA (2021)

Actividad Referencia

Construccién de infraestructura (Materiales | UK BEIS 2019, Ecoinvent 3.6, Environmental

utilizados) Product Declaration (EPD)

Hoteleria y alojamiento Cornell Hotel Sustainability Benchmarking
(CHSB) 2019

Transporte UK BEIS 2019

Energia en sedes deportivas Mohammed 2016, International Energy Agency

(IEA) 2019, UK BEIS 2019

Alimentos y catering Base de datos de South Pole

Gestion de residuos UK BEIS 2019, Ecoinvent 3.6, Environmental
Product Declaration (EPD)

Combustibles UK BEIS 2019

Dentro de las principales areas de interés para el calculo de la huella de carbono se
puede hacer un desglose de las principales fuentes de datos disponibles, la formula general
para explicar la cuantificacion de ese sector de estudio y las principales variables
necesarias para hacer una estimaciéon de la formula:

e Construccion de infraestructura

Cabe destacar que en la construccién e infraestructura se suele hacer el calculo de la
huella de carbono a partir del analisis de ciclo de vida de los materiales con estudios de la
cuna a la tumba y la disponibilidad de datos muchas veces es incompleta por la privacidad y
hermetismo de los organizadores en un mega evento deportivo.

- Fuentes de datos
1. UK BEIS (2019)
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2. US EPA (2024b)
3. Ecoinvent 3.10 (2023)
4. SimaPro (2022)

- Formula general

ECO =Y MFEm + EFEe
2

- Variables
- Eco : Emisiones de CO, [kg CO,]

2

= M: Cantidad de material [kg]

kg CO 5
kg material

= FEm: Factor de emision del tipo de material [

* E: Energia utilizada [kWh]

kg CO2
kWh

= FFEe: Factor de emision del tipo de energia [

e Hoteleria y alojamiento
- Fuentes de datos
1. UK Beis (2022)
2. Cornell Hotel Sustainability Benchmarking Tool (2024)
- Férmula general
ECO = ZPh X Nnh X FEh

2

- Variables

. Eco : Emisiones de CO, [kg CO,]
2

. Ph: Numero de personas por opcion de hospedaje
. Nnh: Numero de noches en el hotel
. FEh: Factor de emisién del hotel u opciéon de hospedaje [kg/noche]. Este factor

depende del numero de estrellas del hotel, de la ubicacion, tamano del lugar,
habitaciones ocupadas y del tiempo de uso de la habitacién

e Transporte
- Fuentes de datos
1. GHG Protocol, Guia de Calculo de Alcance 3 (2013)
2. IPCC (2003)
- Foérmula general

sz:ZA X Dv X FE_

- Variables

. . kg CO
= E __:Emisiones de CO, | —————
CO2 pasajeros kilbmetro

= A: Aficionados [pasajeros]
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= Dv: Distancia recorrida por tipo de vehiculo [km]
kg CO2
km del vehiculo

= FEv: Factor de emision por tipo de vehiculo [ ] Este factor varia

por el tipo y cantidad de combustible utilizado, tipo de transporte y la
ubicacion.

e Energia en sedes deportivas

Es fundamental distinguir el tipo de alcance (1, 2 o 3) que se evalla en el estudio de la
huella de carbono respecto a la energia, ya que cada alcance abarca diferentes fuentes de
emisiones y niveles de control sobre las actividades a evaluar. Ademas, es necesario
identificar y especificar la etapa del suministro energético a la que corresponde cada
emision: produccion, transporte 0 consumo de energia.

- Fuentes de datos
1. GHG Protocol (2013)
2. EPA (2024)
3. UK Beis (2024)

- Férmula general

ECOZ=ZC X Tc X P X FEe

- Variables

. Eco : Emisiones de CO, [kg CO,]
2

= (: Consumo energético [kWh]
= Tc : Tiempo de consumo energético [h]

= P: Personas

kg CO2
kWh

» FE; Factor de emision del tipo de energia [

e Alimentos y catering.

En el caso de los alimentos y catering, es importante considerar que, al igual que en el
sector de Construccion e infraestructura, los datos de emisiones abarcan generalmente
aspectos del transporte y refrigeracion de los alimentos. Esto implica que los factores de
emisién pueden ser sensibles o estar incompletos debido a la confidencialidad en la cadena
de suministro, asi como a la variabilidad den los métodos de transporte y conservacion
utilizados. Estas limitaciones pueden afectar la precisién de los datos y aumentar la
incertidumbre en los calculos de emisiones asociados al catering.

- Fuentes de datos
1. UK Beis (2024)
2. EPA (2024)

- Férmula general

Ecozzchc X Tp X P X FEa
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- Variables

- Eco : Emisiones de CO, [kg CO,]
2

. Cpc: Consumo de alimento per capita [kg 6 m]

= Tp: Tiempo promedio de estancia [dias]

= P: Personas
kg CO2

kg alimento

. FEa: Factor de emision del tipo de alimento [ ] Este varia ademas del

tipo de alimento, del destino final al que se somete: relleno sanitario,
incineracién, uso como composta o donacion a terceros.

o Gestion de residuos
- Fuentes de datos
1. UK Beis (2024)
2. GHG Protocol (2013)
- Férmula general

1 tonelada
0.9072 toneladas (tonelada corta)

ECOZ=ZCR X FE, x

- Variables

. Eco : Emisiones de CO, [kg CO,]
2

. CR: Cantidad y tipo de residuo [kg 0 m°]

TonCO2

. FER: Factor de emision del tipo de residuo [ ] Este varia

tonelada corta de residuo

por el tipo de residuo y el método de tratamiento al que se va a destinar.

Una anotacion importante es que cada formula de éstas tiene un factor de pérdida, el
cual permite ajustar el calculo de la huella de carbono para reflejar las ineficiencias y
desperdicios caracteristicos de cada sector. Ejemplos de esto son el rendimiento de
combustible, pérdidas energéticas en los equipos o malas practicas en la recoleccion de
residuos que hacen asumir que no se logra un 100% de rendimiento. Estos factores de
pérdida varian segun el ambito, aunque generalmente oscilan entre el 1y 15%. Los ajustes
ayudan a estimar de forma mas realista el impacto de emisiones de cada actividad, aunque
para métodos practicos se muestran las férmulas sin este detalle y de manera muy general
para su mejor entendimiento (IEA, 2023).

Por otro lado, es importante mencionar que el calculo de la huella de carbono en un
mega evento deportivo se ve influenciado por distintos factores como la ubicacion o
contexto socioecondmico para identificar las areas de mayores emisiones y, por ende, la
mayor area de accion. Un ejemplo es que en el reporte de GEI de la FIFA para 2022, gran
porcentaje de los estudios fueron a la construccion de infraestructura y el tema hidrico,
desde su desalinizaciéon hasta su tratamiento; temas de mayor prioridad en el pais arabe,
comparado con Brasil en 2014 y en Rusia en 2018 que la mayor area de estudio fue en el
transporte.
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3. Resultados

3.1 Andlisis y critica de la estrategia de sostenibilidad de la Copa
Mundial de la FIFA Qatar 2022

3.1.1 Datos generales del pais anfitrion

Qatar es un pequefio pais ubicado en el Golfo Pérsico con una poblacién de 3.065
millones de habitantes donde solo el 15%, aproximadamente 300,000 son nacionales
cataries y el resto son residentes inmigrantes de todo el mundo. Su poblacién femenina es
la mas baja del mundo en porcentaje de poblacion total con un 24.7% y su poblacion es la
mas urbanizada del mundo con el 99.2% habitando en una ciudad (Visit Qatar, 2024).

Respecto a sus condiciones geograficas, Qatar es una peninsula que cubre un area de
aproximadamente 11,000 kilébmetros cuadrados (Visit Qatar, 2024), similar a la superficie de
Querétaro de 11,699 km? (INEGI, 2024b.) que la colocaria en la entidad federativa mexicana
numero 29 por tamafo. Por otro lado, su topografia es principalmente plana, donde su
punto mas alto es de 103 metros sobre el nivel del mar.

El pais presenta un fuerte poderio y crecimiento econémico similar al resto de los paises
arabes y emiratos relacionado a una fuerte cantidad de ingresos por exportaciones de gas
natural, Qatar es el tercer pais con mayores reservas de gas contando con el 12.5% de
disponibilidad mundial, solo detras de Rusia (24.3%) e Iran (17.3%) (Worldometer, 2024).

Tabla 3.1 Datos generales de Qatar. (Visit Qatar, 2024; Worldometer, 2024; ICEX, 2022).

Datos generales de Qatar

Superficie 11,581 km?

Poblacién 3,065, 243 (octubre 2024)

Grupos de poblacion 15% de Nacionales, 85% extranjeros

Capital Doha (665,597 habitantes en 2024)

Idiomas oficiales Arabe

Clima y geografia Seco, desierto  subtropical con  poca

precipitacion. Clima entre 20°C y 45°C

Precipitacion 71.3 mm al afo

PIB 244 .69 millones de délares

87,661 dolares per capita
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Al ser un pais desértico, sus oportunidades de agricultura son escasas; Unicamente el
5% del territorio es tierra agricola, con una fuerte dependencia de las importaciones de
alimentos principalmente de Arabia Saudi. Solamente el 0.2% del PIB viene de la agricultura
y pesca, mientras que la industria representa el 50.3% (ICEX, 2022).

En el tema hidrico, Qatar no cuenta con rios o lagos en su territorio; los 71.3 milimetros
de lluvia anuales, son equivalentes a menos de diez centimetros de agua acumulada por
metro cuadrado en el suelo. Ademas, las constantes tormentas de arena, polvo y neblina
son factores que agudizan la disponibilidad de agua dulce natural en el pais que solo son de
25% derivados de escorrentias y agua subterranea. Para contrarrestar este problema, se
usa la desalinizacion de agua del mar con capacidades de produccién mayores a 116.1
millones de metros cubicos al afio, equivalente al 60% de su consumo total (ICEX, 2020;
Pure Aqua, 2021; Inc., 2022).

3.1.2 Consideraciones en la seleccion del pais anfitrion

La candidatura de Qatar para ser anfitrion de la edicion de 2022 tuvo un fuerte empuje
por el interés de la FIFA en organizar una primera Copa Mundial en Medio Oriente (Talavera
et al., 2019). La candidatura aproveché el momento econédmico que posiciona a Qatar como
uno de los paises mas fuertes de la regién, dando condiciones que permiten absorber el
derrame econdmico que este evento implica. Ademas, se vio como oportunidad para
reforzar la posicidon internacionalmente, similar al caso de Sudafrica, para brindar una
imagen positiva al mundo mediante elementos de poder blando como exposicion cultural, de
negocios y desarrollo nacional (Hayajneh et al., 2017). La oportunidad de albergar estos
juegos fue un catalizador para que el pais fomente un progreso enfocado al cumplimiento
de objetivos en paralelo, los compromisos para la Copa y a nivel nacional concentrados en
un solo documento, Qatar National Vision 2030.

Un aspecto positivo y de aprovechamiento ambiental es que las condiciones de Qatar al
ser un pais con extension menor a 12,000 km?, obligan al desarrollo de la Copa del Mundo
en un radio no mayor a 60 kilbmetros, donde la distancia maxima entre estadios es de 55
kilbmetros. Los nueve estadios concentrados en Doha y sus suburbios permiten disefiar una
planeacion y ejecucion optimizada con beneficios en la reduccion de emisiones por
transporte. Esto no exime contrapartes con los problemas climaticos que acechan al pais y
la gran concentracion de personas en un solo lugar.

Desde marzo de 2009 el pais presentd su candidatura; su propuesta fue liderada por la
premisa de ser el pais exético y externo (Cerezo-Esteve et al., 2022). Finalmente gané la
votacién en diciembre de 2010 al obtener la mayoria de los votos frente a Estados Unidos,
Corea del Sur, Japén y Australia.

Posteriormente, la organizacion del evento supuso la creacion de proyectos y una
organizacién que implicé la creacion de infraestructura, nuevos estadios, adaptaciones a la
oferta inicial y consideraciones de cara a las producciones nacionales de agua, energia y
alimentos ante la inminente futura llegada de turismo en grandes cantidades para el torneo.
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3.1.3 Planeacion y preparativos del torneo en el marco de la linea base
de sostenibilidad del pais anfitrion

Talavera et al. (2019) mencionan que el desafio mas importante que se encontré Qatar
en la preparacion del evento en términos de sustentabilidad fue el de adoptar las mejores
medidas y leyes para su adecuacion al Plan Nacional 2030. Por otro lado, Raji (2022)
contempla a la desalinizacion del agua como el principal reto ambiental por sus multiples
efectos como el alto consumo de energia derivado de la quema de combustibles fésiles, la
salmuera resultante, la afectacién a la vida marina alrededor de las plantas y la posibilidad
de matar a animales o microorganismos por la succién del bombeo de esta agua.

Durante los afios previos al torneo, la FIFA mantuvo su postura de comprometerse a ser
un Mundial con emisiones neutras en carbono (FIFA, 2021b). Esto se refiere a que todas las
emisiones de dioxido de carbono que sean emitidas por actividades relacionadas al torneo
van a ser compensadas (Al Sholi et al., 2023). El maximo organismo de futbol comento esto
al tener en consideracion los problemas ambientales de Qatar, la construccién de siete
nuevos estadios junto a la remodelacién del unico estadio sede construido antes del torneo,
las altas temperaturas y los viajes internacionales de aficionados de todo el mundo a la
peninsula del Golfo Pérsico.

La forma de conseguir este balanceo de las emisiones es mediante compensaciones de
carbono, sistema criticado por ser una practica de greenwashing (lavado verde en inglés)
(Earth.Org, 2022). Los comentarios de inconformidad son porque estas compensaciones
son a través de financiacién de proyectos que fomentan la captura de carbono donde las
empresas y compafias invierten altas cantidades de dinero, dando una connotacion similar
a un efecto de licencia o permiso para contaminar o del “colonialismo de carbono” (Le
Monde, 2022; Oakland Institute, 2022), mientras que Greenpeace (2022) lo considera como
un método ineficiente para contrarrestar las emisiones.

Por otro lado, el reto todavia era mayor al tener en cuenta que, de acuerdo con Our
World in Data (2023), Qatar es el pais con mayores emisiones de CO, per capita con 37.6
toneladas anuales, 9.4 veces mas que México. Esto no es exclusivo del pais, sino una
tendencia a que los paises ricos en petréleo son los que mas emisiones per capita generan,
donde siete de los primeros diez paises son altos productores de “oro negro”.

Con todo esto, la FIFA calculé 3.6 millones de toneladas de CO,e en su reporte de
emisiones publicado en junio de 2021. Los valores desglosados estan en la Figura 2.1.
Ademas, el reporte estima que el 74.7% de las emisiones son parte de la fase del torneo,
24.5% de la preparacion y solo 0.8% generados post torneo (FIFA, 2021b)

En modo de comparacion con la llustracion 3.1, el torneo de Qatar en sus inicios fue
calculado con emisiones mucho mayores a cualquier edicion anterior del torneo, incluso casi
un milldn mas de toneladas emitidas de CO,, al segundo lugar.
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llustracion 3.1 Porcentaje estimado de emisiones por actividad. Recuperado de (FIFA,2021)

Las compensaciones de carbono para mitigar el torneo fueron gestionadas por Global
Carbon Council, donde la mitad de las emisiones se destinaron como responsabilidad del
gobierno qgatari y la otra mitad para la FIFA (Le Monde, 2022). Un detalle para considerar es
que el GCC (Global Carbon Council) fue creado por la Organizacion del Golfo para la
Investigacién y Desarrollo, es decir, una agencia vinculada a las compensaciones de la
region MENA (Medio Oriente y Norte de Africa, por sus siglas en inglés), creada en 2016 y
con mas de 90 proyectos en activo (Global Carbon Council (GCC), 2024). Esta colaboracion
entre la FIFA, Qatar y GCC recibi6 muchas criticas por sospechas de credibilidad y
transparencia o influencia en las decisiones tomadas respecto a los proyectos a entablar
(Lygdopoulos, 2023; Earth.Org, 2022.; Bloomberg, 2022; Fossil Free Football, 2022; Le
Monde, 2022).

Para inicios del torneo en noviembre de 2022, la GCC solo aprobé tres proyectos para
compensar las emisiones de la Copa del Mundo, dos granjas edlicas en Turquia y Serbia, y
una planta hidroeléctrica también en la nacién otomana (Global Carbon Council (GCC),
2024; Earth.Org, 2022). Estos proyectos estimaban mitigar aproximadamente 350,000
créditos de carbono, muy lejanos a los 3.6 millones esperados.

Ademas, durante la previa del torneo el pais estimaba un aproximado de 1,300 vuelos al
dia durante la Copa para la entrada y salida de aficionados (Forbes, 2024). Por otro lado,
las semillas de césped para las canchas de los estadios fueron importados desde América
del Norte y con transporte climatizado especialmente disefiado (WIRED, 2022). Aunado a
esto, el riego de los campos de entrenamiento y estadios implica aproximadamente 10,000
litros para cada uno, ademas de agua dulce proveniente de agua desalinizada (Reuters,
2022). Todo esto acumulado implica sumas indirectas a la huella de carbono del evento
(Scientific American, 2022).
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Las actividades ambientales a menudo quedan relegadas a un segundo plano producto
de un sistema deportivo global que prioriza mega eventos enfocados en los miles de
millones de dodlares, prestigio y poder en juego. Con esto, los gobiernos y organismos
deportivos quedan victoriosos porque no hay una supervision independiente o seria que les
implique una verdadera rendicién de cuentas (Scientific American, 2022).

Cuando se habla de eventos deportivos, muchas veces las afirmaciones son mas
ambiciosas que la realidad en si. Después de los resultados de las ediciones anteriores, el
Comité Organizador de la Copa de 2022 volvio a afirmar que los estadios o recintos
construidos se mantendran en un uso constante incluso después de la clausura del torneo.
Esta afirmacion permite alargar la huella de carbono a lo largo de muchos afios en lugar de
las semanas que dura la Copa o el mega evento en cuestién. Este tipo de declaraciones es
un ejemplo de aquellos comentarios donde los organizadores se comprometen a no dejar
elefantes blancos, proyectos costosos que por su poco uso queda abandonado (Bloomberg,
2022). Las principales preocupaciones ambientales de Qatar son:

e Disponibilidad de agua potable

Como se menciond anteriormente, Qatar es un pais extremadamente arido,
caracterizado por precipitaciones irregulares, escasas y de muy baja cantidad, ademas de la
nula disponibilidad de cuerpos de agua superficiales, como rios o lagos. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), Qatar se
encuentra entre los 15 paises con menor cantidad de agua recibida por lluvia (FAO, 2024).
Ademas, para agravar la situacion, es uno de los paises con mayor huella hidrica per capita
en el mundo y aproximadamente un tercio del suministro de agua se perdia debido a fugas
en 2010 (Abulibdeh, 2019). Ante esta problematica, mas del 85% del agua utilizada en el
pais es obtenida a través de la desalinizacion y el tratamiento de aguas residuales, mientras
que la unica fuente natural son los acuiferos disponibles a lo largo del territorio (Lawler et
al., 2023).

Histéricamente, al igual que otros paises del Golfo Pérsico, Qatar dependia de la
extraccion de agua subterranea. Sin embargo, este método ha sido utilizado en exceso, ya
que la tasa de extraccion de estos acuiferos excede entre tres y cinco veces su capacidad
de recarga, que depende exclusivamente de las limitadas precipitaciones disponibles
(Lawler et al., 2023). Esta sobreexplotacion ha reducido drasticamente la cantidad de agua
subterranea disponible, permitiendo la intrusion de agua salina y deteriorando la calidad del
agua. De hecho, la disponibilidad de agua, que cubria el 15% del territorio en 1970 (1,683
km?), se redujo al 2% (275 km?) en 2009, debido a un aumento en la extraccion de mas de
250 millones de metros cubicos anuales (Abulibdeh, 2019).

El uso excesivo de fertilizantes y pesticidas también pone en riesgo las reservas hidricas
del pais (Lawler et al., 2023). Mas del 92% del agua subterranea extraida es destinada al
riego agricola. Sin embargo, la baja calidad de la agricultura en Qatar, junto con la
ineficiencia y poca disponibilidad de agua, impulsé la promulgacion de una ley nacional que
prohibe la creacion de nuevos pozos para evitar un mayor deterioro de los acuiferos y
fomentar un uso mas racional del recurso (Abulibdeh, 2019).
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Por otro lado, el agua tratada desempefia un papel crucial en el pais, especialmente
para el riego de areas verdes en ciudades, jardines, parques y plazas publicas. El 14% de la
demanda nacional de agua es satisfecha por esta fuente (Abulibdeh, 2019). Anteriormente,
aproximadamente la mitad del agua tratada se perdia por evaporacién al ser inyectada
superficialmente, debido a la falta de infraestructura para su transporte a las ciudades. No
obstante, en 2015, la cantidad de agua tratada y aprovechada alcanzé mas de medio millon
de litros diarios (Naeem et al., 2024).

Ante la creciente demanda de agua potable por parte de la poblacion, en paralelo con el
poder econdémico del pais, la alternativa principal ha sido la desalinizacién. Los planes de
expansion de plantas desalinizadoras contemplan una produccién de mas de 1.7 millones
de metros cubicos al dia para 2030, a través de mas de 13 instalaciones (Lawler et al.,
2023; Naeem et al., 2024). A pesar de ser una solucién efectiva, este proceso es costoso
debido a las dificultades del pretratamiento del agua de mar, que presenta desafios como
altas temperaturas, arena, turbidez, salinidad y organismos marinos. Ademas, mas del 50%
del agua bombeada se convierte en salmuera, un subproducto con serias implicaciones
ambientales (Lawler et al., 2023).

El consumo energético para obtener agua mediante desalinizacion o tratamiento de
aguas residuales es extremadamente alto. Por ejemplo, producir una tonelada de trigo con
agua desalinizada requiere 9,400 kWh de energia mediante 6smosis inversa. En procesos
de desalinizacién por destilaciéon de multiples etapas, se necesitan 45,000 kWh para
desalinizar el agua de mar, lo que equivale al consumo energético de 26 barriles de petroleo
crudo para producir una tonelada de alimento. Por otro lado, cada metro cubico de agua
desalinizada requiere aproximadamente 20 kWh de energia (Abulibdeh, 2019).

Aunque Qatar ha construido infraestructura de almacenamiento, el pais cuenta con muy
poca seguridad hidrica en caso de emergencia, ya que sus reservas solo garantizan entre 2
y 7 dias de suministro (Naeem et al., 2024). Las mejoras en la infraestructura de tuberias
han reducido significativamente las fugas en los ultimos anos (Stockhusen et al., 2024).

A pesar de que las plantas desalinizadoras tienen una capacidad de produccién
satisfactoria, este proceso no es sostenible a largo plazo. Qatar, junto a Arabia Saudita y los
Emiratos Arabes Unidos, es responsable del 55% de la produccion global de salmuera. De
acuerdo con Naeem et al. (2024), si el pais continua operando bajo el escenario de
"business as usual" (sin cambios significativos en la gestién de sus recursos), la demanda
de agua solo podra ser satisfecha durante 32 afos. Esto implica que, de no adoptarse
nuevas estrategias, los recursos hidricos disponibles llegaran a un punto critico en unas
pocas décadas.

Los residuos de una planta desalinizadora dependen del método, tecnologias
disponibles, calidad del influente y los niveles de mantenimiento de la planta (Cortés &
Martin Dominguez, 2000). Los impactos del vertido de agua con salmuera son de 8 a 10
veces el volumen de agua depurada si es por destilacion, de 2.5 a 3 veces si es por
6smosis inversa (Gacia & Ballesteros, 2001). La densidad superior de la salmuera hace que
se deposite en el fondo del lugar donde es vertido, afectando inevitablemente a la ecologia
local (Lawler et al., 2023). Esta agua también esta cargada con productos quimicos
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resultado del tratamiento de agua como biocidas, antiincrustantes y antiespumantes (Cortés
& Martin Dominguez, 2000).

Las especies marinas se ven afectadas a las variaciones de temperatura, pH y salinidad,
por lo que varias comunidades litorales en el Golfo Pérsico estan afectadas por este
proceso de extraccion de agua. Cortés & Martin Dominguez (2000) mencionan que el agua
puede incrementar 15°C en la zona del efluente. EI metabolismo del nitrégeno, del carbono
y la fotosintesis de las algas marinas también se ve afectado en zonas donde se vierte el
agua residual de las plantas desalinizadoras (Romero, 1999). Los niveles del oxigeno en
plantas destiladoras aumentan considerablemente, Gacia & Ballesteros, 2001) mencionan
que hay algas o microorganismos capaces en adaptarse a estas condiciones, aunque muy
probablemente implique la sustitucion de especies para la adaptacion y superioridad de las
mas capaces a estos nuevos entornos.

La descarga también puede ser en tierra firme mediante lagunas de evaporacion o
inyeccion de pozos profundos considerados clase V, es decir que son para residuos no
peligrosos para la EPA (Cortés & Martin Dominguez, 2000). A pesar de esta alternativa, no
se tiene conocimiento que Qatar use esta técnica para manejar los efluentes de agua.

El tema hidrico en Qatar es el mas importante de los problemas ambientales por su
nexo y relacion con la energia, su impacto natural, la urgencia del problema y falta clara de
alternativas viables en el pais.

e Combustibles fésiles y uso de energias renovables

El desarrollo del pais, impulsado por el crecimiento econémico a partir del petréleo y
gas, ha contribuido a la degradacién del ambiente, principalmente en la calidad del aire.
Qatar es el pais con mas emisiones de CO, per capita en el mundo con 31.7 toneladas, el
segundo lugar es Bahréin con 22 (Banco Mundial, 2022). EI mayor responsable de las
emisiones de GEI en el pais es el CO,, que representa el 93% de las emisiones totales en
2012, la gran mayoria es a partir de las emisiones a partir del sector energético con un 96%
(Al-Malk et al., 2016). El sector energético se refiere a la produccion de electricidad a partir
de la quema de gas natural.

Qatar depende en gran medida de los combustibles fosiles para la generacion de
electricidad. La demanda de energia se deriva del alto crecimiento poblacional que implica
un mayor consumo eléctrico residencial (Kamal et al., 2019). Aunque el pais tiene un
exceso de capacidad en energia eléctrica al producir mas de 8,000 MWh, solo utiliza 5,600
MWh; esta demanda interna explica la alta huella de carbono ademas de reducir los
ingresos por exportaciones de ese combustible a otros paises (Weber, 2013)

Como se vio en el punto anterior, gran parte del consumo energético depende de la
desalinizacion de agua. De acuerdo con Abulibdeh (2019) el proceso de transicion a estos
procesos mediante energia nuclear o renovable es muy hermético y renuente debido a los
altos costos que implican, donde se espera un cambio hasta que el costo de los
combustibles fosiles se eleve y el precio de las energias alternativas sea mucho menor
hasta ser redituable.
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El aumento de las concentraciones de CO,, un gas de efecto invernadero (GEIl), implica
dafnos significativos en la atmédsfera al atrapar el calor en la superficie terrestre. Este
proceso deriva en el efecto invernadero, esencial para mantener las temperaturas
adecuadas para la vida en el planeta; sin embargo, el incremento de este gas por la quema
de combustibles fésiles y la desalinizacién de agua ha intensificado el fendmeno de manera
descontrolada. A largo plazo esta acumulacion de GEI genera variaciones en las
temperaturas globales, contribuyendo al cambio climatico (UNAM, 2024).

La contaminacion del aire también tiene efectos adversos en la poblacion al aumentar la
incidencia de enfermedades respiratorias como el asma. Al-Malk et al. (2016) mencionan la
relacion entre el aumento de casos de asma en nifios durante primavera y otofio, épocas
con los niveles mas altos de contaminacion en el pais.

El uso de energias renovables puede reducir la dependencia econdmica de Qatar en el
petréleo y gas a la vez que puede mejorar la cantidad de emisiones a largo plazo. Un
estudio de Midili & Akbukutu (2019) menciona que hasta ese ano el uso de energia solar
satisface a un 2% del total y si esa cantidad no mejora, la cantidad de CO, en la atmdsfera
sera 1.5 veces mayor comparada con una transicion al 20%, meta nacional del pais para
2030. Kamal et al. (2019) propone medidas de politicas en la infraestructura residencial en
crecimiento que establezcan requisitos obligatorios en eficiencia energética con
capacidades de ahorrar mas de 2.3 millones de toneladas de CO, para 2050. Weber (2013)
sefala las grandes cantidades de silicato disponibles en el pais con potencial para su
aprovechamiento en la produccion de paneles solares.

La transicion a energias renovables en Qatar ha comenzado a cuentagotas; un
impedimento es la abundancia de combustibles fosiles (Weber, 2013) y otro es la renuencia
publica ante los bajos costos del servicio actual a una transicion a energias alternativas que
pueden implicar ser mas costosas y menos efectivas (Al-Marri et al., 2018). La
concientizacion de las personas locales puede propiciar el mayor crecimiento de los
proyectos de energias renovables en Qatar mediante educacion publica en consumo
energético y el comportamiento de los consumidores.

e Construccion e infraestructura

La industria de la construccién es uno de los sectores dominantes que aportan a la
huella de carbono en la sociedad actual al representar las interacciones entre la edificacion,
transporte y energia (Al Sholi et al., 2023). La construccién representa el 40% del consumo
total de energia, un tercio de las emisiones de GEI, 30% de materiales no refinados y 25%
de la generaciéon de residuos solidos, 25% de consumo de agua y 12% de consumo de
tierra en el mundo (PNUMA, 2016).

Para la Copa Mundial ocho estadios albergaron la competicion, siete se construyeron
desde cero junto a 30 sitios de entrenamiento y el Estadio Khalifa fue reconstruido. Los
tamafos de los estadios fueron planeados para tener mayor aforo durante el torneo,
posteriormente se planeaba que 170,000 asientos de seis estadios se donaran para otros
usos (Tabla 3.2) (FIFA, s.f.).
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Tabla 3.2 Capacidad de los estadios de la Copa Mundial de la FIFA 2022. Obtenido de (FIFA,
s.f.)

Estadio Capacidad durante la | Capacidad después del
Copa del Mundo torneo

Lusail 88,966 0 (centro comunitario)

Al Bayal 68,895 30,000

Khalifa International 45,857 45,500

Ahmad Bin Ali 45,032 20,000

Education City 44,667 20,000

Al Thumama 44,400 20,000

Al Janoub 44,325 20,000

Estadio 974 44,089 0 (desmantelado)

El Estadio 974, llamado asi tanto por el codigo telefénico de Qatar como por la cantidad
de contenedores utilizados en su construccion, fue edificado con contenedores maritimos
reciclados que forman parte de su estructura. Fue disefiado para ser facilmente
desmontable, con la capacidad de ser reutilizado, trasladado y modificado en cuanto a su
aforo. Ademas, los componentes del estadio pueden almacenarse en los mismos
contenedores para facilitar su transporte. Se considera una obra sostenible debido a la
reduccion de residuos posteriores al evento, siendo los Unicos elementos permanentes las
cimentaciones necesarias para la estructura sobre el terreno (Stockhusen et al., 2024).

Este estadio es el unico que fue contemplado para terminar su vida util al terminar el
torneo, por lo que su huella de carbono fue la mas baja de los estadios durante la
planeacion. Dentro del articulo de Stockhusen et al. (2024), se contemplaron 5 alternativas
para el estadio después del torneo: dos posibles estadios de atletismo para 5,000
espectadores (disenos diferentes), un estadio de futbol para 20,000 espectadores, un
complejo de natacion o un pabelldon multiusos para 7,500 personas.

El consumo de materiales (78%), el transporte de mercancias (11%) y el consumo de
diésel (8%) son las actividades que mas aportan a la huella de carbono de la construccion
de los estadios. Esta fase de construccion contribuye al 98% de las emisiones totales, el
otro porcentaje equivale a la fase de operacion (Al Sholi et al., 2023).

Por otro lado, se estimaron de 1 a 1.5 millones de visitantes al pais para el torneo, con
solo la capacidad de 130,000 habitaciones de hotel a través de 300 hoteles (Daily Mail,
2022). Ademas de los altos precios de habitacidon y la escasez de oferta, muchos turistas
optaron por ir a paises vecinos como Oman o Arabia Saudi, una huella de carbono
indirecta. Otras soluciones incluyen la llegada de cruceros en el puerto de Doha para el
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alojamiento en los camarotes y la instalacion de viviendas temporales estilo barracones o
caravana de camping (El Pais, 2022).

El hospedaje de los equipos durante la Copa del Mundo de Qatar 2022 se llevé a cabo
en hoteles de lujo y resorts ya existentes, mientras que los entrenamientos se realizaron en
esos mismos complejos, en instalaciones de la Universidad de Qatar, o en centros
deportivos y estadios pequefios que ya pertenecian a clubes locales. En su mayoria, estas
infraestructuras no requirieron grandes construcciones nuevas, sino mas bien adaptaciones
0 mejoras, lo que minimizé el impacto en términos de nuevas edificaciones para este
aspecto del torneo (ESPN, 2022).

Respecto a la gran infraestructura de plantas desalinizadoras en Qatar, los impactos
durante su construccion incluyen ruido, afectaciones a la playa y animales de la zona como
aves, flora, peces; la emision de polvos y humos, y la instalacién de lineas de conduccién
del agua y electricidad.

e Uso de aire acondicionado

Los acondicionadores de aire consumen hasta el 70% de la electricidad total consumida
por los electrodomésticos de los hogares qataries. Esto se explica por las altas
temperaturas que hacen de esta una medida para combatir el calor. El siguiente ambito del
hogar que mas consume energia es la iluminacién con un 15%, muy lejanos al porcentaje
del primer lugar (Kahramaa, 2017).

Ademas, siete de los ocho estadios sede de la Copa tuvieron que recurrir a sistemas de
ventilacion artificial, sistema disefiado por Saud Abdulaziz, profesor de la Universidad de
Qatar. Este sistema de aire acondicionado al aire libre para los estadios estudié los
comportamientos termodinamicos del aire caliente, frio, densidad y disefio de los estadios
para sacar el maximo rendimiento de los sistemas. El sistema se alimentaba de una planta
de energia solar que generd un consumo de energia 40% menor a los sistemas
convencionales (WIRED, 2022). El rendimiento de estos sistemas de ventilacion fue tan
potente que generd temperaturas bajas al punto de recibir comentarios por parte de
aficionados de sentir frio o sensaciones de ventisca (Daily Mail, 2022).

El uso de aire acondicionado, independientemente del sistema innovador de los
estadios, tiene consecuencias adversas para el cambio climatico, contribuye a las emisiones
de GEI a través de un mayor consumo de energia, generacion derivada de combustibles
fésiles, y la liberacibn de gases contraproducentes a la atmodsfera como los
hidrofluorocarbonos (HFC) e hidroclorofluorocarbonos (HCFC) (Lygdopoulos, 2023a). Los
HFC y HCFC son compuestos quimicos utilizados principalmente en la refrigeracion del
sistema que, aunque son eficaces en su funciéon, poseen un alto potencial de calentamiento
global (PCG) (US EPA, 2024a). Este parametro compara el impacto relativo que emana una
tonelada de estas sustancias con una tonelada de diéxido de carbono que se usa como
referencia con un PCG de 1 para evaluar los efectos de los gases a partir de un elemento
base y comparar su potencial para atrapar calor en la atmésfera de la Tierra. De esta forma
se puede analizar su contribucién al calentamiento global. (IPCC, 2013).
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De acuerdo con la US EPA (2024a), el GWP de los HFCs es de hasta 14,800, mientras
que el HCFC siente valores entre 1,300 y 1,500. Esto quiere decir que su impacto es por lo
menos 1,300 veces mayor que la misma cantidad liberada en CO,. Por cada molécula de
HFC, HCFC y los demas gases refrigerantes liberados al ambiente, atrapan la cantidad
equivalente de energia que decenas o miles de moléculas de didxido de carbono
(Lygdopoulos, 2023a).

El uso y emisién de estos gases deriva en peligros a la destruccion o dano a la capa de
ozono, capa que funciona como escudo de gas en la atmdsfera al absorber los rayos
ultravioleta (UV). Estos rayos al impactar directamente contra la Tierra y generar una
exposicion prolongada al ser humano, pueden provocar cancer de piel, enfermedades
oculares y mutaciones genéticas (Nations, 2023).

3.1.4 Resumen y analisis de la estrategia de sostenibilidad de Qatar
2022

El plan de sustentabilidad de una edicion de Copa del Mundo se realiza para definir las
acciones a realizar y definir el enfoque de los objetivos. Este se basa en un analisis del
contexto del pais (o paises) anfitrion, estrategias, requisitos, evaluaciones sociales y
materiales, politicas y metas. El aprovechamiento de las mejores practicas en ediciones
anteriores y la sinergia de los objetivos nacionales del lugar sede juegan un papel
importante para la clara colaboracion y comunicacién en este proceso.

El plan de sustentabilidad de Qatar esta dividido en 5 pilares: humano, social,
econémico, medio ambiente y gobernanza. En total engloba 20 temas que abordan 22
estrategias para su cumplimiento. Estos fueron divididos a partir de una jerarquizacion de
objetivos, prioridades, materiales, estrategias y politicas; a su vez que fueron basados en
una alineacion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2030) y el Plan Nacional de
Qatar 2030 (FIFA, 2020).

Tabla 3.3 Temas por pilar del Plan de Sustentabilidad de la FIFA de Qatar 2022. Obtenido de
(FIFA, 2020).

Pilar Temas

Humano Condiciones de los trabajadores en vivienda y trabajo.
Reclutamiento de trabajadores.
Desarrollo de la fuerza de trabajo.

Educacién a los jovenes.

Accesibilidad.

Inclusividad.

Entendimiento cultural.
Derechos humanos.

Salud, ambiente y seguridad.

Social
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Econémico e Desarrollo de empresas locales y regionales.
Sitios posteriores al torneo y uso de activos.
Adaptabilidad de los servicios e infraestructura.

Gobernanza e Transparencia.
Adquisiciones sostenibles
Cumplimiento normativo, antisoborno y anticorrupcion.

Construccion sustentable.

Emisiones de gases de efecto invernadero.
Contaminacioén del aire

Generacion de residuos.

Produccion y uso del agua.

Ambiental

Dentro de la seccion ambiental se encuentran 5 temas con un objetivo particular en cada
uno (Tabla 3.4).

Tabla 3.4 Objetivo por tema ambiental del Plan de sustentabilidad de la FIFA de Qatar 2022.
Recuperado de (FIFA, 2020).

Tema Objetivo

Construccion sustentable. EN1 Disefar, construir y operar sitios que
limiten los impactos ambientales.

Emisiones de gases de efecto invernadero EN2 Medir, mitigar y compensar todas las
emisiones del torneo.

Contaminacion del aire EN3 Minimizar la contaminacion del aire en los
estadios, lugares de entrenamiento,
infraestructura temporal y servicios de
transporte.

Generacion de residuos EN4 Minimizar residuos al relleno sanitario y

promover un manejo de residuos.

Produccion y uso del agua EN5 Minimizar el uso de agua durante la
construccion y operacion de lugares del torneo.

Dentro de esos objetivos se encuentran diferentes iniciativas clave que abarcan
actividades y métodos para lograr dicha meta (Tabla 3.5). Estas varian en magnitud,
presupuesto, tiempo y espacio.
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Tabla 3.5 Iniciativas clave por tema ambiental del Plan de Sustentabilidad de la FIFA.

Recuperado de (FIFA, 2020).

Tema

Iniciativas clave

EN1 Disefar, construir y
operar sitios que limiten los
impactos ambientales

1. Certificacidn en construccion sustentable para estadios y
oficinas permanentes.

2. Practicas de construccidn sostenible para infraestructura
temporal de la Copa.

3. Capacitacion para contratistas y operadores de obras.

4. Sensibilizaciéon sobre construccion sostenible para los sectores
de alojamiento y organizacién de eventos.

5. Mejora de estdndares y herramientas para sectores de
construccion sostenibles.

EN2 Medir, mitigar vy
compensar todas las
emisiones del torneo.

1. Inventario de emisiones de GEI.

2. Uso de energia renovable para el torneo.

3. Uso de generadores eléctricos temporales como alternativa
que use bajos niveles de emisiones atmosféricas.

4. Reduccion de viajes aéreos de negocios.

5. Apoyo para que los aficionados usen transporte publico y/o
compartido.

6. Uso de vehiculos de bajas emisiones

7. Tree nursery (vivero de arboles) usando plantas, arboles,
césped y arbustos alrededor de los estadios y centros de
entrenamiento.

8. Programa de reduccion de GEl y compensacion por los
asistentes.

9. Compensar las emisiones de GEI restantes y apoyando
proyectos regionales de reduccién de carbono.

EN3 Minimizar la
contaminacion del aire en los
estadios, lugares de

entrenamiento,
infraestructura temporal y
servicios de transporte.

1. Uso de generadores eléctricos temporales como alternativa
que use bajos niveles de emisiones atmosféricas.

2. Uso de vehiculos de bajas emisiones.
3. Control de contaminacion en los sitios de construccion.

4. Implementacion de areas verdes dentro y alrededor de los
lugares.

5. Control de contaminacién en los sitios de operacion.

EN4 Minimizar residuos al
vertedero y promover un
manejo de residuos.

1. Sistema de manejo de residuos.

2. Soluciones de reciclaje en el pais.

3. Aprovechamiento de los residuos para su correcta disposicion,
reciclaje o generacién de nuevos productos.

4. Concientizacion sobre la gestion responsable de los residuos
de alimentos, hospedaje y mercancias.
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5. Minimizar el desperdicio al buscar compras sostenibles.

EN5 Minimizar el uso de | 1. Practicas eficientes en el uso de agua durante la construccion

agua durante la construccion de los estadios.
y operacion de lugares del | 2. Practicas eficientes en el uso de agua durante el torneo.
torneo. 3. Concienciacion para la gestion responsable del agua en los

sectores de hoteleria y alimentos.

EN1 Construccion sustentable
e Contexto

Como se menciond anteriormente, la construccion de infraestructura puede generar
emisiones de GEI como resultado del uso de energia y quema de combustibles fosiles,
produccién y transporte de materiales y alteraciones a la biodiversidad local. Ademas, se
considera también la alta cantidad de desechos de construccién, desechos organicos,
polvo, y agua.

Dentro de los requisitos de la FIFA para ser anfitrién, todos los estadios necesitaban
estar disefiados y construidos siguiendo estandares de construccion sustentable. EI GSAS
(Global Sustainability Assessment System) engloba los estandares de construccion
sustentable obligatorios para la certificacion de los estadios (FIFA, 2021a). Esta certificacion
cubre 7 categorias de impacto ambiental: conectividad urbana, ubicacién, energia, agua,
materiales utilizados, valor cultural/econémico y operaciéon/administracion. Con esto, el
Comité Supremo (SC), comité organizador del torneo, se comprometié a lograr un minimo
de 4 estrellas en dicha certificacion por “Design & build (Disefio y construccion)” y
“Construction management (Manejo de la construccion)”.

La certificacion se puede conseguir mediante disefios eficientes energética e
hidricamente mediante la ventilacién, aire acondicionado, iluminacién, accesorios
ahorradores en grifos, sistemas de recuperacion e irrigacion.

Los hoteles y centros de convenciones son otra infraestructura necesaria con un
impacto importante en los preparativos del torneo por las cantidades necesarias de energia
y agua principalmente, ademas de altas cantidades de residuos y emisiones de GEI. Para
esto, se cred un sistema de clasificacion de hoteles (QNTC) para la certificacion de edificios
ecologicos, practicas de ahorro de energia y otros criterios minimos obligatorios (FIFA,
2020).

Las expectativas de la construccion sustentable incluyen una reduccién del consumo
energético en un 47% y en los ahorros hidricos de 44% (FIFA, 2020).

e Resultados

Las expectativas de la construccion sustentable incluyen una reduccién del consumo
energético en un 47% y en los ahorros hidricos de 44% (FIFA, 2020).

1. Certificacién en construccion sustentable para estadios y oficinas permanentes.
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Todos los estadios obtuvieron certificacion de por lo menos 4 estrellas en Disefio y
construccion, mientras que en administracion de la construccion obtuvieron A como
calificacion, el valor mas alto (FIFA, 2023). Se menciona que se consiguié una efectividad
de 42% de eficiencia energética y 40% de eficiencia hidrica.

2. Practicas de construccién sostenible para infraestructura temporal de la Copa.

La infraestructura temporal de la Copa se refiere al FIFA Fan Zone, Fan Festival (centros
de entretenimiento donde se veian los partidos y se llevaban a cabo actividades
recreativas), los centros de entrenamiento, y centro de transmisiones. Respecto a estos
primeros, se mencionan estrategias desde el desmonte y reuso de materiales utilizados
para las estructuras, hasta medidas para el publico de sostenibilidad como la separacién de
residuos y eficiencia energética. En los centros de entrenamiento se presumen logros en el
control de polvos, uso de energia solar, aprovechamiento de aguas residuales, reciclaje de
materiales y mas del 90% de materiales fueron comprados en el mismo pais para beneficio
de los mercados locales (FIFA, 2023).

A pesar de dichos logros mencionados, no se mencionan cantidades o valores exactos.
Por ejemplo, no se dice a cuanto equivale dicho 90% de materiales; no se menciona
cuantos paneles solares, focos LED o grifos ahorradores fueron instalados ni cual fue la
reduccién obtenida.

Por otro lado, el césped utilizado fue suministrado por Atlas Turf, una empresa radicada
en Georgia, Estados Unidos que desde 2014 exportd mas de 138,000 kilogramos de
estolones para su posterior cultivo cercano a los estadios. Este césped cultivado para
adaptarse a condiciones de riego de agua residual, salinidad alta en el suelo, poco viento y
mucha sombra fue transportado en aviones climatizados desde Norteamérica a Doha,
equivalentes a transportar mas de 178 hectareas de campo (Almendral, 2022). Esta
importacion de pasto anade un impacto ambiental desde el transporte especial que se
contrapone a las practicas sostenibles en los campos de entrenamiento que se presume en
los resultados oficiales.

3. Capacitacion para contratistas y operadores de obras.

Dentro de los resultados de la capacitacién se mencionan 14 eventos de intercambio de
conocimientos para contratistas, ingenieros, arquitectos, consultores, disefiadores y
administradores involucrados en el desarrollo de la construccion de los estadios. También
se mencionan capacitaciones para la certificacion GSAS (FIFA, 2023). Se puede comentar
que no se mencionan numeros de profesionales que asistieron a dichos eventos o fueron
capacitados en total, por lo que su resultado carece de fundamento para generar un
impacto.

4. Sensibilizacion sobre construccién sostenible para los sectores de alojamiento y
organizacion de eventos.

Se menciona la importancia de compartir las practicas sustentables con el sector
hotelero y escolar. Los talleres con hoteles fueron 18 horas de curso con la participacion de
casi 100 hoteles y la creacion de un informe llamado “Working Towards Green Hotels in
Qatar”. Respecto al sector educativo, se menciona haber impartido talleres a mas de 40
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escuelas en colaboracion con Kahramaa, empresa encargada de electricidad y agua en el
pais. Estos talleres incluian auditorias de energia y agua a los edificios de las escuelas y
capacitacion a los alumnos (FIFA, 2023).

A diferencia de la iniciativa de capacitacion para contratistas, la mencion de resultados
mas especificos, cantidades de beneficiarios y publicacion de informes brinda una
credibilidad mas elocuente a este resultado.

5. Mejora de estandares y herramientas para sectores de construccion sostenibles.

Estos resultados abordan la manera en que la construcciéon sostenible fue tomada
seriamente mediante estandares, como GSAS, que comprometen y validan sus avances.
Ademas de mencionar el cumplimiento en lo normativo y la ponderacién de dicho sistema
de calificacion, se agrega el aporte de una nueva herramienta a GSAS por parte del Comité
Supremo de la organizacion de la Copa al identificar la necesidad de contar con una
herramienta que determine la eficiencia energética de los sistemas de enfriamiento desde
las instalaciones de refrigeracion urbana (FIFA, 2023).

EN2 Medir, mitigar y compensar todas las emisiones del torneo mientras se ajustan
soluciones bajas en carbono en el pais y Ila region

e Contexto

Como se menciond anteriormente, las principales fuentes de GEI en un torneo de esta
envergadura provienen de combustibles fésiles utilizados en la generacién de energia,
transporte, construccion de los estadios, refrigeracion de productos y las facilidades en
algunas zonas como el aire acondicionado.

El plan de sustentabilidad menciona proyectos nacionales, independientes de la FIFA,
que se llevarian a cabo en el pais para tener un beneficio en su uso durante el torneo.
Ejemplos de esto fueron el Metro de Doha, el tranvia de Lusail, la construccion de una
planta de energia solar con capacidad de 500MW, “Green Car Initiative” para instalar 100
lugares de carga de vehiculos eléctricos y el “Tree Nursery” para facilitar la absorcién de
GEI y contaminantes atmosféricos con la expectativa de 5,000 arboles en 850,000 metros
cuadrados para ser el vivero mas grande de la region (FIFA, 2020).

e Resultados
1. Inventario de emisiones de GEl.

Posiblemente uno de los puntos mas importantes del plan de sustentabilidad de la Copa
del Mundo, el Reporte de Inventario de Emisiones de GEI fue publicado en junio de 2021 de
cara a las estimaciones de emisiones para la previa, durante y post torneo. Este documento
de 50 paginas da un desglose detallado que argumenta el resultado de mas de 3.6 millones
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de toneladas de CO,e, donde el informe estima que el 99.5% de todas las emisiones se
produciran durante los partidos (FIFA, 2021b).

A pesar de cumplir con la publicaciéon del inventario y buscar la transparencia del
objetivo, se pueden mencionar inconsistencias en los valores que restan credibilidad al
documento. El informe menciona que la construcciéon de nuevos estadios equivale al 5.5%
de todas las emisiones de la Copa con poco mas de 206,000 toneladas de CO,e, mientras
que para el estadio 972, planeado para ser temporal y ser desmontado para terminar la
Copa, estima una emision de 438,000 toneladas de CO.e; esto quiere decir que un estadio
desmontable genera el doble de emisiones que la construccion de seis estadios
permanentes, cuantificaciéon poco creible. A esto se le tiene que agregar que, en 2024, el
Estadio 972 sigue en pie y todavia no ha sido removido, por lo que lo estipulado por la FIFA
para ese estadio queda obsoleto. El argumento desde el gobierno gatari menciona su uso
continuo para torneos juveniles, y/o regionales de futbol, ademas del deseo de buscar
candidaturas con su futuro aprovechamiento en Juegos Olimpicos o Juegos Asiaticos
(Marca, 2024).

Por otro lado, Carbon Market Watch (2022), agrega que el documento carece de
fundamentos al omitir el calculo de las millas aéreas por los fanaticos ni por el transporte de
mercancia o productos utilizados en ese mes. Asimismo, CMW agrega que el calculo de
emisiones de los estadios es ilégico y deberia ser un valor aproximado a 1.62 millones de
toneladas de CO.e.

Ademas, Al Sholi et al. (2023) menciona que el impacto de la construccion de estadios
es uno de los mayores en la huella de carbono para el torneo. Este estudio tuvo la
colaboracion de la Universidad de Qatar y el acceso a informacion sobre cantidades exactas
de materiales y consumos para brindar un adecuado analisis de ciclo de vida en su estudio.
El resultado demuestra que cada estadio tiene un impacto ambiental per capita de
asistentes diferente y concluye que parte de esta huella pudo ser reducida si se usaba un
estadio de los equipos locales como Al-Sadd o Al-Rayyan. Esto les daba mayor uso a esos
recintos ya construidos y ahorraba una contaminacién posiblemente innecesaria a la
construccion de estadios que se tiene en cuestionamiento que queden en “elefantes
blancos” al considerar su gran aforo, incluso reducido a la mitad después de la Copa,
comparado con la asistencia promedio a estos dos equipos, 1,500 y 700 en promedio
respectivamente (Football Critic, 2022).

Pese a las discrepancias en los calculos, se cumplié el objetivo de publicar el Inventario
de Emisiones, aunque su credibilidad y validez queda obtuso por sus inconsistencias y
omisién de detalles a los valores. Berners-lee (2022) estima que la huella de carbono total
de la Copa fue de mas de 10 millones de toneladas de CO.,e, muy superiores a los 3.6
millones oficiales (BBC Sport, 2022).

2. Uso de energia renovable para el torneo.

La primera iniciativa en conjunto con el gobierno de Qatar fue la planeacion de la planta
de energia solar Al-Kharsaah con una capacidad de 800 MW en un area de 10 kildmetros
cuadrados para cubrir el 10% de la demanda eléctrica nacional. Se inaugurdé en octubre de
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2022, antes del inicio de la Copa, con propiedad compartida de TotalEnergies y Siraj
Energy, organismo nacional (TotalEnergies, 2022).

Por otro lado, la FIFA menciona haber instalado una capacidad de 1 MW de energia
renovable mediante paneles solares en estacionamientos o alrededor de los estadios. A
esto se le agrega la creacién de un centro de investigacion para estudiar la refrigeracion de
alta eficiencia alimentada mediante paneles fotovoltaicos (FIFA, 2020). Ademas, se
menciona el uso y rendimiento efectivo de paneles solares en torres de iluminacion,
iluminacion de cercas perimetrales y la iluminacion LED de senalizaciones. Con estos
resultados, se puede decir que esta iniciativa fue cumplida satisfactoriamente.

3. Uso de generadores eléctricos temporales como alternativa que use bajos niveles de
emisiones atmosféricas.

Se menciona el impacto ambiental de los generadores eléctricos temporales
generalmente suministrados por diésel, utilizados para satisfacer instalaciones temporales
como carpas de recepcion, prensa, seguridad, areas técnicas y oficinas. Para contrarrestar
esto, se utilizaron conexiones para tener suministro directo del 82% de consumo total de
estas instalaciones con la red eléctrica nacional de Kahramaa. Ademas, en relacion con el
punto anterior, se menciona el uso de iluminacién LED a partir de dicha energia solar, mas
eficiente que otro tipo de iluminacién convencional.

A pesar del cumplimiento del punto, se argumenta el uso de la red eléctrica nacional ya
que este suministro es por gas natural, menos danina que el diésel. Como se mencioné
anteriormente, el consumo de combustibles fosiles, incluyendo el gas natural, afectan a la
calidad del aire y generan emisiones de gases de efecto invernadero. De esta manera se
puede calificar como objetivo cumplido con la posibilidad de ser éptimo y con mayores areas
de oportunidad.

4. Reduccion de viajes aéreos de negocios.

Se mencionan acciones de concientizacion para el personal de la FIFA sobre los
compromisos climaticos del torneo y su impacto sobre el clima. Una medida interesante fue
la implementaciéon de videoconferencias para las reuniones y evitar la necesidad de viajes
entre Suiza (lugar sede de la FIFA) y Qatar.

En contraparte, se menciona una medida interesante respecto a enviar a la fuerza
laboral de la FIFA en clase econémica para reducir las emisiones relacionadas con los
viajes aéreos. Aunque puede parecer simbdlico, viajar en clase econdmica si genera menos
emisiones per capita, ya que permite transportar a mas pasajeros en el mismo vuelo,
dividiendo las emisiones totales entre mas personas. Desde este punto de vista, se trata de
una alternativa interesante al evitar vuelos privados, sin embargo, sigue siendo una medida
limitada al comparar con el dato previamente mencionado de mas de 1,200 vuelos diarios
durante el torneo.

Si bien el objetivo menciona viajes de negocios, desde el inventario de emisiones se
puede observar la omision del transporte de aficionados, su impacto y la ausencia de esta
para contemplar medidas que mitiguen dichas emisiones.
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5. Apoyo para que los aficionados usen transporte publico y/o compartido.

Se menciona la implementacién de la Hayya Card, una tarjeta de movilidad en la
aplicacion de la FIFA del celular que permitia a los acreedores de entradas el acceso
gratuito al transporte publico. Respecto a la disponibilidad de alternativas de llegada, el
metro de Doha brindé una conexion directa con 5 estadios mientras que los otros 3 estaban
en estaciones cercanas con la opcion de autobuses de conexion.

De acuerdo con los resultados oficiales de la FIFA (2023), un 59% de aficionados utilizd
el metro en los dias de partido, mientras que otro 9% us6 otras vias de transporte publico.

6. Uso de vehiculos de bajas emisiones

La FIFA comparte la adquisicion de 321 vehiculos de bajas emisiones a partir de una
colaboracion con Hyundai y KIA para ser utilizados como autobuses de transporte publico
suministrados por energia eléctrica y el objetivo de reemplazar permanentemente a los
convencionales en Qatar (FIFA, 2023). Dentro de los datos interesantes se incluyen el uso
de 900 autobuses publicos con un 25% siendo eléctricos y el resto con certificacion EURO 5
para reconocer que son autobuses de diésel con alta eficiencia.

7. Tree nursery (vivero de arboles) usando plantas, arboles, césped y arbustos
alrededor de los estadios y centros de entrenamiento.

El proyecto de tree nursery menciona la expectativa de plantar mas de 16,000 arboles y
679,000 arbustos en 800,000 metros cuadrados usando agua reciclada con el objetivo de
mitigar las emisiones y recolocar los arboles en otras areas del pais de forma escalonada
(FIFA, 2016). Estas incluyen mas de 60 especies incluidas locales y de importacion aptas
para sobrevivir en condiciones aridas y de bajo consumo hidrico ademas del uso de la mitad
de la superficie para pasto.

De acuerdo con un estudio de Spanos et al. (2022), si el invernadero cumple con sus
expectativas, se pueden mitigar 23,482 toneladas de CO.e al ano. No obstante, de acuerdo
con la pagina oficial de la FIFA, los datos de corte hasta el 29 de diciembre de 2022
muestran numeros por debajo de los prometidos, se plantaron 7,174 arboles, 169,035
arbustos y 1,100,000 m? de césped. Ademas, Lygdopoulos (2023) menciona el plan de
Qatar de plantar en total 1.4 millones de arboles a lo largo del pais, gran parte producto de
este proyecto como gestor y precursor del crecimiento de estos arboles, para finalmente
contar con 70,000 plantados, equivalentes al 5% propuestos inicialmente.

Aunado a esto, el pasto conseguido no es el utilizado para los estadios o centros de
entrenamiento del torneo, esta responsabilidad corresponde a Atlas Turf, empresa con sede
en Estados Unidos donde anualmente se importd el césped disefiado para las condiciones
especiales de temperatura, humedad y poca precipitacion (Atlas Turf, 2022). Ademas,
(Reuters, 2022) reporta que este césped consume mas de 10 mil litros de agua desalinizada
al dia durante el invierno, y 50 mil durante el verano. A pesar de no ser el césped del vivero
de arboles, (Huang, 2008) menciona que el césped no es recomendable como vegetacion
urbana por sus caracteristicas de alto consumo hidrico, vulnerabilidad a no sobrevivir si no
se cumplen sus necesidades y la poca viabilidad de su adaptacion en lugares con
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ambientes aridos o susceptibles a sequia; por lo que el pasto del vivero de la FIFA no suena
como la mejor opcion.

Ademas, Spanos et al. (2022), menciona que se puede usar agua tratada como riego de
estas plantas, aunque su rendimiento para la mitigacion de carbono seria un 71% de lo
esperado. Por otro lado, si se usa agua desalinizada, el rendimiento de captacion de las
plantas es éptimo, aunque el impacto de la desalinizacion por el uso intensivo de energia, lo
que puede reducir o incluso anular la mitigacién deseada.

8. Programa de reduccion de GEl y compensacion por los asistentes.

Este objetivo menciona principalmente medidas de concientizacion como la iniciativa
Save the planet, campafia para difundir en redes sociales el mensaje del cuidado ambiental
mediante acciones como plantar un arbol, reducir las emisiones o cambiar habitos de
consumo Yy transporte. Para incentivar estas acciones se brindaron concursos con
ganadores aleatorios entre los participantes a la vez de colaboraciones con Hyundai y el
gobierno.

Dentro de este objetivo también se incursiona la labor de la tarjeta de movilidad Hayya
para motivar a los asistentes a usar el transporte publico, Por otro lado, se mencionan datos
de alcance en redes sociales como mas de 100,000 promesas en la campafna de Hyundai
por redes sociales donde los usuarios se comprometian a una accion social cada vez que
su equipo anote un gol, estos incluian el plantar un arbol, hacer limpieza de vias publicas o
donar dinero por la plataforma de Hyundai. También, FIFA presume que mas de 86,000
personas registraron su interés en la campafia de Climate Action Pledge y 4,000
manifestaron su compromiso al registrar su cuenta en la pagina.

A pesar de cumplir con el objetivo de brindar un programa de reduccion, dar una
campafia de concienciacién y lograr el incentivo de otras empresas; la iniciativa tiene areas
de oportunidad al observar los numeros de alcance obtenidos. Para tener una comparacion,
la publicacién de Argentina campedn del mundo en la cuenta oficial de la FIFA en la red
social X, tuvo un alcance de 17.2 millones de vistas y 354,000 me gusta. Ademas, la cuenta
oficial de la FIFA tiene 16.4 millones de seguidores en X, la de FIFA World Cup 13 millones
mientras que sus versiones en espafiol 4.5 millones y 3 millones respectivamente (X.com,
2024). Incluso si se toma en cuenta la cantidad de aficionados al futbol mundialmente,
valorada en aproximadamente la mitad de la poblacion, los numeros presumidos no dejan
de ser bajos y con un amplio margen de mejora para brindar un mayor impacto en sus
aficionados, ademas de tomar en cuenta si esa influencia a las personas se va a traducir en
acciones.

9. Compensar las emisiones de GEI restantes y apoyando proyectos regionales de
reduccién de carbono.

Respecto a este punto no hay una publicacion oficial que hable de medidas ni objetivos
de proyectos regionales para compensar las emisiones. Como se mencioné al inicio del
capitulo, los proyectos implementados a través de Global Carbon Council solo han incluido
3 proyectos en paises europeos y muy por debajo de los valores para mitigar las emisiones
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oficiales del torneo, ya de por si inferiores a estimaciones mas realistas sobre la verdadera
emision.

EN3 Minimizar la contaminacion del aire en los estadios, lugares de entrenamiento,
infraestructura superpuesta y servicios de transporte, promoviendo acceso a
tecnologias mas limpias

e Contexto

La mala calidad del aire y las altas concentraciones de contaminantes hacen de la
contaminacion atmosférica uno de los principales problemas de Qatar. Ademas, la esperada
construccion de infraestructura necesaria hace evidente la inminente aparicion de polvo y
emisiones durante estos procesos.

e Resultados

1. Uso de generadores eléctricos temporales como alternativa que use bajos niveles de
emisiones atmosféricas. (mismo punto EN2.3)

2. Uso de vehiculos de bajas emisiones. (mismo punto EN2.6)

3. Control de contaminacion en los sitios de construccion.

Se menciona la implementacion de medidas obligatorias de control de polvos vy
emisiones al ser obligatorias en la certificacién GSAS para finalmente cumplir con el objetivo
y publicar una guia de mejores practicas respecto al tema. De acuerdo con los resultados
publicados, los 8 estadios cumplieron con el estandar y cumplieron el objetivo oficial de la
FIFA (FIFA, 2022c)

4. Implementacion de areas verdes dentro y alrededor de los lugares.

La FIFA menciona la creacion de 11 parques y recintos deportivos en los alrededores el
estadio, ademas de la accién del gobierno de implementar ciclovias y senderos que
conectan a los estadios y suman mas de 2,000 kilbmetros de camino. Aunado a esto, se
agrega la revitalizacién de 12 playas publicas, la construccidon de un lago artificial y el
aprovechamiento de arboles suministrados por el vivero anteriormente mencionado de tree
nursery.

Al buscar mediante imagenes satelitales los estadios, se puede comprobar que si fueron
construidos y siguen en buen estado. La observacion que se puede hacer es que la opcion
de Google Street View para tener una vista a pie de calle de estos parques permite ver que
no se encuentra ninguna persona disfrutando las areas verdes (llustracion). Incluso al tomar
en cuenta las condiciones geograficas que complican el ocio al aire libre en el pais, ese
aspecto desolado deja en duda si se esta obteniendo alguin beneficio de recreacion.
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llustracioén 3.2 Vista del exterior del estadio Al Janoub. (Google Street View, 2023)

5. Control de contaminacion en los sitios de operacion.

El requisito de buena calidad del aire al interior de los estadios era obligatorio para el
cumplimiento de la certificacion GSAS. Se usaron torneos previos a la Copa del Mundo
como la Copa Arabe en 2021 para brindar mediciones y evaluar el certificado que
finalmente dieron visto bueno aunque no se menciona o hace referencia al reporte final o
documento que dé constancia. Medidas ajenas a los estadios también dieron mejoras en la
calidad del aire como el reemplazo de autobuses a flotas eléctricas, generadores que no
usan diésel y gestion del trafico con medidas normativas mas exigentes para evitar un
congestionamiento de coches en las principales vias de la ciudad.

EN4 Minimizar residuos al relleno sanitario y promover un manejo de residuos, asi
como soluciones de reciclaje en el pais

e Contexto

La generacién de altas cantidades de residuos ocurre en las tres etapas de una Copa
Mundial: pre, durante y post. Desde la preparacion hasta la puesta en escena y las
actividades posteriores, incluyendo la construccion y su desmantelamiento, infraestructura
temporal, alimentos, mercancia vendida y catering para los organizadores durante las fases
del torneo.

El pais, para el torneo presentd como meta incrementar el reciclaje a un 15% de
residuos solidos generados para 2022. A su vez que se buscaba incrementar la proporcion
de materiales reciclados en la construccién a un 20% de los materiales totales para 2022,
dando un enfoque principalmente al reuso y reciclaje de los residuos de la demolicion y
residuos industriales o manufactureros como escorias de hierro, desechos de lavado de
arena, desechos de cantera y de las refinerias de petréleo. Ademas, se esperaba que mas
del 90% de residuos recibieran un segundo uso (FIFA, 2021a).
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e Resultados
1. Sistema de manejo de residuos.
Se mencionan datos interesantes como:

i. 79% de residuos de la construccion se desvié de los rellenos sanitarios.

ii. 77% de residuos generados en los estadios fueron reciclados y el 55% del FIFA
Fan Fest.

iii. Se distribuyeron 43,000 botellas reciclables al staff y trabajadores, asi como
mas de 300,000 botellas de plastico se reciclaron con la instalacion de
bebederos en los estadios.

iv. Mas de 8 toneladas de comida fueron donadas a beneficencia.

v. Los estadios tuvieron porcentajes de residuos de construccién desviados del
relleno sanitario entre 72 y 95%.

Se menciona un programa de gestion de residuos detallado respecto a su clasificacion,
uso de materiales y planes para cada material como el uso de envases y platos reutilizables
para la comida de servicios de catering. Otro dato interesante sobre una medida 6ptima es
sobre las sefalizaciones y objetos de un solo uso, que fueron disefiados de manera
innovadora para ser reutilizados y reciclados para un uso posterior.

Este objetivo es de los que presentan resultados mas completos y detallados, con la
Unica observacion de incertidumbre respecto a observar las cantidades totales para tener
mas validez sobre sus datos y no solamente un sesgo que permita ver un acierto en las
acciones.

2. Soluciones de reciclaje en el pais 'y
3. Aprovechamiento de los residuos para su correcta disposicion, reciclaje o
generacion de nuevos productos.

Se mencionan las labores de reciclaje y compostaje a las que se sometié el pais en
relacion con los preparativos del torneo a la vez de cumplir con el Plan Nacional 2030 sobre
incrementar sus tasas de reciclaje. Dentro de los materiales aprovechados se encuentran
vidrios para su trituracion y uso como material de construccion, residuos organicos en
composta, papel y cartdon para manufactura de cajas, plastico para su reciclaje en botes o
tuberias y madera para carteles.

Se relaciona con el punto anterior al presentar el desglose de qué fue lo que paso con
los materiales reciclados, aunque ninguno de ambos puntos presenta cantidades detalladas
0 un ejemplo claro con producciones grandes sobre estos resultados como los carteles o
cajas.

4. Concientizacion sobre la gestion responsable de los residuos de alimentos,
hospedaje y mercancias y
5. Minimizar el desperdicio al buscar compras sostenibles.
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El programa OneTide fue la forma en la que el Comité Organizador brindé actividades
que incluian talleres, juegos y platicas para trabajadores, aficionados y habitantes locales.
También se menciona la colaboracién con 100 hoteles locales mediante talleres y cursos
para fomentar la reducciéon de desperdicios, para dar mas validez publicaron el reporte
“Green hospitality in Qatar” (FIFA,2022a).

Similar a otros puntos que mencionan campafias de concientizacion, las acciones son
adecuadas, aunque el alcance es minimo. Un ejemplo en esta seccién es que el pabellon
de OneTide recibié la visita de 100,000 personas, valor que resta impresion comparado con
los mas de 2 millones de visitantes durante el torneo.

EN5 Minimizar el uso de agua durante la construcciéon y operacion de lugares del
torneo, también promover la conservacion de ésta

e Contexto

Debido a los problemas mencionados anteriormente sobre falta de disponibilidad de
agua potable, se ve evidente la necesidad de ajustar medidas para reducir el consumo.
Dentro de estos se contemplan medidas en la construccion, enfriamiento, riego, sanitarios,
aprovechamiento de agua tratada y maximizar la capacidad de esta de un 50 a 70% para
2022 (FIFA, 2020).

e Resultados
1. Practicas eficientes en el uso de agua durante la construccion de los estadios.

Un requisito de la certificacion GSAS era la correcta gestion del agua durante la etapa
de construccién, para eso la FIFA presentd los datos de 5 de 8 estadios para dar validez:
Estadio 974, Estadio Ciudad de la Educacion, Estadio Ahmed Bin Ali, Lusail y Al Thumana;
los otros estadios no fueron considerados por una reforma en la certificacion durante la
construccion que alterd los procesos y fue omitido.

Un dato interesante es que el consumo de agua en esos estadios fue de 1,786,082 m*y
1,079,0642 m® son de agua reciclada, esto quiere decir que el 60% fue agua de segundo
uso (FIFA, 2023).

Ademas, el informe “Water Use, Best practices for construction sites” es un documento
de 39 paginas que detalla las acciones, medidas y resultados para llegar a dicha
certificacion (GSAS, 2023).

2. Practicas eficientes en el uso de agua durante el torneo.

Se menciona la instalacion de grifos ahorradores, sistemas de aspersores inteligentes,
uso de agua tratada en paisajismo como fuentes y la certificacion GSAS en este ambito. El
consumo total de agua de los estadios durante el torneo fue de 96,693 m® y se publicé el
informe “Energy & Water Performance Report’ (GSAS, 2023) que da un mayor desglose a
estos consumos Yy justifica el dato de haber utilizado 40% menos agua en comparacion al
Cadigo Internacional de Plomeria.
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3. Concienciacion para la gestiéon responsable del agua en los sectores de hoteleria y
alimentos.

Dentro de esta area se menciona el anteriormente mencionado “Green key initiative”
donde la FIFA, el gobierno qatari y 100 hoteles colaboraron con talleres, platicas y cursos.
Parte de estos temas fue el hidrico y se us6é como incentivo el reconocimiento a los hoteles
totalmente comprometidos a la eficiencia energética, hidrica y de residuos; para el inicio del
torneo 13 hoteles tenian el premio “Green key” para certificar dichos logros.

Este punto es el mas eficiente al sector hidrico al tomar en cuenta que es la unica
informacién que se menciona sobre campafas de concientizacion, en comparacién con los
otros rubros que tuvieron campanas mas activas e involucradas con escuelas, aficionados y
trabajadores. Ademas, dentro del sector hotelero, 13 hoteles certificados en un pais con
mas de 300 es un valor muy pobre. Quedaron muchas areas de oportunidad al saber que el
pais es de los que mas sufren estrés hidrico como se pudo ver al inicio del capitulo.

3.1.5 Critica de la estrategia y analisis de las acusaciones de
greenwashing

Con la Tabla 3.6 se desglosa una ponderacion propia del cumplimiento de los resultados
de las propuestas ambientales del Plan de sostenibilidad de la FIFA. Se considerd un valor

de un punto (/) cuando se cumplié el objetivo, % cuando se cumpli6 el resultado, aunque

con la omision de datos o alcance que no terminan de convencer, %2 cuando se cumplio,
pero la magnitud de los niUmeros presentados tiene muchas areas de mejora y ¥4 cuando se
cumplid, pero el resultado tiene areas de mejora y el impacto del cambio es considerado
intrascendente. Con este tipo de evaluacion, el resultado equivale a una calificacién de 6.41
sobre 10.

Esta puede presentar un sesgo al contemplar todas las iniciativas con el mismo valor de
un punto, lo que implica un resultado subjetivo al considerar con la misma magnitud a todos
los resultados, aunque el nivel de dificultad, inversion y area son diferentes. Si se hiciera un
ajuste a los valores donde el nivel de puntaje es mayor a esos resultados avanzados como
la compensacion de carbono, y menor a objetivos menores como la concientizacion y
campafias de difusioén, el resultado seria mas contraproducente debido a que gran parte de
los aciertos vienen de estas actividades menores y las faltas son en las mas importantes.
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Tabla 3.6 Evaluacion de resultados de las iniciativas ambientales del Plan de Sustentabilidad
de la FIFA. Elaboracién propia

Tema/Punto 1 2 3

EN1
Construccion
sustentable

v o/ | v/

EN2 Emisiones

de GEI ® v 24

EN3 Calidad del
aire

AN A 74

EN4 Reduccion

de residuos Y/ /4
EN5

Conservacién v/ v /"4
del agua

Total 14.75/23 = 6.41

*Es el mismo objetivo que EN2.3, por lo que se omite el valor de ese resultado
**Es el mismo objetivo que EN2.6, por lo que se omite el valor de ese resultado

Al observar la Tabla 3.6, el area que menos resultados presentd y bajé la calificacion
general es el de las Emisiones de GEI. Sin este rubro, la ponderacion queda en 11/15,
equivalentes a 7.86/10. Ademas, esta categoria es la que tuvo mayor polémica con el
documento de Reporte de Inventario de emisiones con dudas en su veracidad y
concordancia de los datos, los programas de compensacion deficientes y el vivero que no
cumplié con los numeros prometidos.

Posterior al torneo, el 7 de junio de 2023, la Comision Suiza de Justicia, un organismo
independiente que se encarga de recibir quejas relacionadas con las practicas publicitarias
para evaluar la publicidad engafiosa o inapropiada, estipuld que la FIFA incurrié en estas
faltas con la Copa Mundial de 2022 (Climate Law, 2023). Esto después de recibir cinco
denuncias desde distintas organizaciones no gubernamentales (ONGs) de Bélgica, Francia,
Holanda, Suiza y Reino Unido, que externaron su inconformidad respecto a la FIFA con su
campafia de ser neutral en carbono y considerarlo un ejemplo de greenwashing al hacer
creer al publico que sus actividades eran amigables con el ambiente.

La Comision Suiza de Justicia declaré culpable a la FIFA con el argumento de que los
aficionados se pueden crear expectativas especificas al recibir publicidad que se jacta de
dar resultados absolutos (BBC Sport, 2023). La falta de sustento de sus calculos y
consideracion de todas las fuentes de emisiones hasta demostrar que se compensan en su
totalidad fueron motivos para concluir que era publicidad engafiosa, ya que la FIFA no
respondié en su momento ni dio argumentos respecto a dichas dudas.

Al ser una Comision, no tiene un poder como lo es un tribunal y sus decisiones no
implican sanciones econdmicas, por lo que el veredicto qued6 en la recomendacion a la
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FIFA de que se abstenga de hacer declaraciones de esa indole en el futuro y omita declarar
que el torneo de 2022 fue neutro en carbono. A pesar del poco castigo recibido, no deja de
ser un paso para lo que De Spiegeleir (2023) considera un avance en el movimiento de
litigio climatico. Por otro lado, Notre Affaire a Tous (2023) menciona que esas mismas
sanciones incurren en el articulo 3.1 de la Ley Federal Suiza sobre Competencia Desleal,
donde este incumplimiento si implica procedimientos penales.

Estas denuncias fueron basadas en el documento de Carbon Market Watch (2022) este
menciona sus dudas en la evaluacién oficial de la FIFA en sus estimaciones de carbono
generado al no incluir algunos aspectos en su sumatoria, como el mantenimiento y
operacion de los estadios, la efectividad de sus medidas de mitigacion, el vivero de arboles
y los bonos de carbono.

El mismo documento de CMW menciona discrepancias en el calculo de la huella de
carbono, al considerar solo los dias del evento y no una operacién de los estadios
cuantificada a largo plazo. Ademas, la omisién de datos del estadio 972 respecto a su
desmonte a través del transporte y operacion de maquinaria de construccion de dicho
proceso. De todas maneras, como se mencioné anteriormente, el estadio no ha sido
desmontado. Finalmente, la FIFA afirmd que alcanzaria la neutralidad de carbono incluso
antes del inicio del torneo (FIFA, 2021b), CMW considera esta accion prematura e inexacta
ya que recomiendan que las emisiones reales solo se pueden calcular hasta finalizado el
evento.

En conclusion, la Copa Mundial de la FIFA 2022 no cumplié los objetivos ambientales
que se propusieron, su promesa de neutra en carbono fue meramente publicitaria y se
presentan varias areas de oportunidad principalmente en la huella de carbono, tema que
coincide con uno de los que mas deben importar de cara a la siguiente edicion en 2026 que
va a ser tema por las grandes distancias entre las distintas ciudades sede de los tres paises
anfitriones: Canad4, Estados Unidos y México.

3.2 Estimacion de la huella de carbono potencial de la Copa Mundial de
la FIFA 2026

3.2.1 Contexto general de la planeacién de la Copa Mundial de la FIFA
2026

La Copa Mundial de la FIFA 2026 sera la vigésima tercera edicion del torneo a realizarse
entre el 11 de junio al 19 de julio de 2026 en Canada, Estados Unidos y México (BBC,
2018).Este torneo sera el primer Mundial con tres paises anfitriones ademas de ser la
primera ocasion en la que el torneo se juega en suelo canadiense, la segunda vez para
Estados Unidos, anteriormente en 1994, y la tercera para México, que se convierte en el
primer pais en ser anfitrion en tres ediciones: 1970, 1986 y 2026. Este torneo sera también
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el primero en ampliarse a 48 equipos participantes, en contraste con los habituales 32
equipos que han competido desde 1998, lo que refleja el crecimiento global del torneo.

La candidatura tripartita para albergar este torneo fue elegida ganadora en junio de 2018
durante el 68° Congreso de la FIFA al ganar en la votacidon a Marruecos, unico rival en la
contienda, por 134 votos contra 65 (Forbes, 2018). Por otro lado, la decision de cambiar el
formato para tener mas participantes fue aprobada en marzo de 2023 en el 73° Congreso
de la FIFA. Segun el analisis del Consejo de la Organizacion, los factores principales para
tomar la decisién incluyen el bienestar de los jugadores, mayor facilidad para el
desplazamiento de los equipos, a la vez de un atractivo comercial y deportivo con esta
ampliacion (FIFA, 2023). Sin embargo, en dichos comentarios no se menciona el impacto
ambiental que esta expansion puede tener; el incremento del 50% de los equipos y del
62.5% en el numero de partidos, al pasar de 64 a 104, conlleva un mayor consumo de
recursos y emisiones que deben ser evaluados cuidadosamente en términos de
sustentabilidad.

Respecto al torneo per se, 16 estadios van a albergar el torneo (Tabla 3.7) divididos en
11 ciudades estadounidenses, 2 en Canada y 3 en México donde estos ultimos paises solo
van a tener 13 partidos cada uno con los octavos de final como la etapa mas avanzada para
albergar un juego en Vancouver y Ciudad de México respectivamente (ESPN, 2024a).

Tabla 3.7 Cantidad de partidos y ciudades por pais del Mundial 2026. Obtenido de (ESPN,
2024).

Pais anfitriéon Cantidad de ciudades sede Partidos
Estados Unidos 11 78
México 3 13
Canada 3 13

Una anotacion importante es que esta edicion es la que va a tener la mayor cantidad de
ciudades anfitrionas, 16, en una Copa del Mundo desde el 2002 (Imagen 4.1), cuando el
torneo de Corea-Japén tuvo 20 estadios diferentes (Imagen 4.2) (FIFA, 2023) con la notoria
diferencia de que la distancia entre las ciudades mas alejadas de ese torneo, entre
Seogwipo y Sapporo, es de 1,686 kildmetros; mientras que la distancia mas larga para 2026
es de las propias ciudades de Vancouver a Ciudad de México con 4,767 kilometros (Google
Earth, 2024). A pesar de que no hubo equipos que hicieron ese viaje entre los paises
asiaticos y no habra el escenario en 2026 por las mismas cuestiones de logistica, esta
comparativa sirve como ejemplo para apreciar que el proximo Mundial sera el mas extenso
en distancia entre las ciudades sede de la historia de las Copas del Mundo y en general de
los mega eventos deportivos.
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llustracién 3.3 Ciudades sede de la Copa del Mundo de 2026. Obtenido de (BBC, 2018)

llustracion 3.4 Ciudades sede de Corea-Japon 2002. Obtenido de (Wikipedia, s.f.)

El Mundial 2026 va a ser un desafio Unico en términos de organizacion y logistica
debido a la gran escala anteriormente mencionada. La decision de ampliar el numero de
equipos, y el consiguiente aumento de partidos, implica no solo un esfuerzo coordinado
para la organizacién, sino también una gestién eficiente de los recursos y un control
exhaustivo a partir de los distintos contextos socioeconémicos de las 16 ciudades sede en
los 3 paises norteamericanos. El gran cuadrante que va a albergar el torneo hace que el
transporte de equipos y aficionados vaya a ser uno de los principales sectores emisores de
carbono. Asimismo, la infraestructura necesaria, principalmente en hoteleria, y el suministro
de energia afadiran un gran porcentaje a la huella ambiental del evento.

Este capitulo tiene como objetivo principal presentar una estimacion detallada de la
huella de carbono del Mundial 2026 al analizar los sectores y actividades que contribuiran
significativamente a las emisiones de gases de efeto invernadero, a la vez de tomar en
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cuenta la disponibilidad de datos para hacer una cuantificacion lo mas precisa posible. A
través de este analisis, se busca identificar las areas de oportunidad donde se pueden
implementar medidas de mitigacion, asi como propuestas de posibles soluciones o
alternativas que reduzcan este impacto.

Para cuantificar la huella de carbono, se empleara una metodologia de calculo basada
en las normas y guias reconocidas como el GHG Protocol, UK BEIS, US EPA y las normas
ISO mencionadas en el capitulo anterior. Ademas, se va a adoptar un enfoque sectorial
donde se busca dar un desglose de las emisiones por areas clave con métodos de calculo
bottom-up y top-down para permitir una perspectiva integral que combine precision y
generalidad a partir de los datos disponibles, publicos y gratuitos. Finalmente se va a dar
una mencién al contexto normativo de los tres paises respecto a los compromisos climaticos
locales, a nivel estatal o nacional, y los internacionales a la vez de contemplar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible utilizados como marco de referencia para su cumplimiento en los
Planes de Sostenbilidad de la FIFA.

3.2.2 Consideraciones del contexto normativo regional

Dado el impacto ambiental significativo que se espera del Mundial 2026, es fundamental
considerar el marco normativo y los compromisos climaticos que influirdn en la organizacion
del evento en los tres paises. Los acuerdos de emisiones a los que estan sujetos los paises
sede, por ejemplo, establecen metas concretas para mitigar el cambio climatico y orientan a
los paises hacia la accion climatica mediante la promocion de practicas sostenibles en todos
los sectores. Finalmente, se analizara la normativa local aplicable de los tres paises en
areas clave como la gestion de residuos y el uso de energias para identificar aquellas leyes
que establecen limites y directrices para reducir el impacto ambiental en grandes proyectos.
Este contexto normativo proporciona un marco para el calculo y evaluacion de la huella de
carbono.

Dentro de los compromisos climaticos internacionales se encuentran diversas iniciativas
y acuerdos que establecen lineamientos y metas especificas en la lucha contra el cambio
climatico. Dentro de los principales compromisos que los paises sede son parte se
encuentran:

e Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris es el tratado internacional mas importante sobre el cambio climatico
que entré en vigor en noviembre de 2016. El objetivo de este es limitar el calentamiento
mundial por debajo de los 2 grados centigrados mediante esfuerzos para combatir el
cambio climatico y adaptarse a sus efectos (CMNUCC, 2016).

Los paises parte del Acuerdo presentan sus planes de accién climatica conocidos como
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés). Este
documento se presenta de forma independiente, donde cada nacién establece sus propias
metas, plazos de tiempo, medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico. A pesar
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de poder presentar sus objetivos a plazos de 5 afios, son necesarios reportes de avances
hacia las metas, por lo que la actualizacién es constante.

Estos reportes plasman las acciones que los paises contemplan para reducir las
emisiones y, por ende, su huella de carbono. En el caso de México, la NDC mas reciente
menciona planes de reducir las emisiones de la construccion, una transicién al transporte
eléctrico o de bajas emisiones, aplicacién de energias alternativas, un manejo inteligente de
residuos y eficiencia en productos producidos nacionalmente para minimizar el impacto
ambiental por importacion (SEMARNAT, 2022). Respecto a Canada, mencionan el
compromiso de reducir en un 40% los niveles del 2005 para el 2030, una transicion a la
energia hidroeléctrica y solar, fomentar vehiculos eléctricos y una conservacion forestal en
la gran extensién de bosques de dicho pais (Government of Canada, 2024c).

Estados Unidos estuvo un tiempo fuera del Acuerdo de Paris durante la administracién
de Trump, aunque volvié oficialmente en 2021 (US Department of State, 2021). La NDC de
este pais menciona el objetivo de reducir en un 52% las emisiones del 2005 para 2030
(UNFCC, 2021). Este menciona objetivos especificos en energias, transporte, construccion,
actividades industriales y agricultura; un ejemplo es la meta de tener electricidad 100% libre
de emisiones de carbono para 2035.

Como se puede ver, los tres paises son parte del Acuerdo de Paris y, aunque su
incumplimiento no implica sanciones econdémicas o castigos palpables, este tipo de
acciones suponen un compromiso de transparencia y presion entre pares para incentivar el
cumplimiento. Al hacer publicas sus metas, los paises se comprometen a lograrlas, de lo
contrario se supone una cuestion y presion internacional (Fodréczy, 2021).

e Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030 es un acuerdo global adoptado en 2015 por los paises miembro de las
Naciones Unidas para guiar el desarrollo sostenible hasta el afo 2030. Esta agenda
establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con enfoques de medio ambiente,
economia, desarrollo social y gobernanza. Dentro de sus acciones incluyen el erradicar la
pobreza, proteger el planeta y acciones por el cuidado del ambiente (Naciones Unidas, s.f.).

Similar al Acuerdo de Paris, cada pais determina sus prioridades y planes de accién de
acuerdo con sus propias circunstancias y desafios, donde el reporte de avances es
mediante los Informes Nacionales Voluntarios (Naciones Unidas, s.f.). Las revisiones
permiten a cada pais rendir cuentas de su progreso y recibir el apoyo econémico necesario
a través de la comunidad internacional para superar desafios especificos. Cada pais cuenta
con sus propias metas e indicadores cuantificables para estimar el progreso de estos. De
igual manera, esta Agenda no implica sanciones por el incumplimiento, los ODS implican
metas en conjunto para el afo 2030 que alientan a los paises a trabajar colectivamente
hacia dichos objetivos.

Ademas, la ONU plantea la Agenda 2030 en colaboracién con organismos
internacionales donde la FIFA es parte de esta, por lo que existe una relacion directa que
supone una colaboracion mas integrada de los ODS en los mega eventos deportivos que la
FIFA organiza desde la planificacién y organizacion del evento. Dentro de los ODS

75



relacionados aplicables especificamente al tema del medio ambiente en el Plan de
Sostenibilidad del Mundial de 2022 se encuentra el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), ODS 12 (Produccién y consumo responsable) y el ODS 13 (Accidén por el
clima) (FIFA, 2020).

Respecto a las acciones de cara a la reduccién de las emisiones, el ODS 13 es el mas
especifico en el tema, donde se menciona que las emisiones globales tendrian que
disminuir en 2030 en un 45% respecto a lo emitido en 2010 para lograr una tendencia de
disminucion de neutralidad en 2050 (Pacto Mundial Red Espafiola, 2024).

Los tres paises anfitriones al ser parte de la ONU estan comprometidos con la Agenda
2030. México ha presentado su Informe Nacional Voluntario mas reciente en 2024, aunque
el documento no menciona resultados con datos numéricos o avances medibles en temas
ambientales, su mencién mas cercana es el “Programa Sembrando Vida” para combatir el
cambio climatico (SE, 2024a). A pesar de que no aparecen en dicho informe, en el portal de
ODS de México (SE, 2024b) se puede verificar el avance cuantitativo de las metas a través
de indicadores propios, ademas de la posibilidad de hacer una revision estatal.

Canada, en su actualizacién anual de 2024 menciond un enfoque especifico en 5 ODS,
donde el ODS 13 de Accién por el clima es parte de estos. El cambio climatico fue una
prioridad nacional debido a los eventos como alertas de calor, inundaciones o incendios que
fueron constantes en dicho pais, por lo que se concentré mayor atencion en el tema
ambiental que resultdé en nuevos programas de Estrategias Nacionales de Adaptacion
(Canada.Ca, 2024). Respecto a las emisiones de GEI, Canada sigue generando menores
emisiones a las de 2019, es decir que los niveles siguen en tendencia a la baja desde
pandemia, mientras que se estiman emisiones un 34% menores a las conseguidas en 2005
para el afio 2030, aunque el objetivo es de llegar al 40% por lo menos (ECCC, 2023).
Estados Unidos, por su parte, solo ha publicado un Informe Nacional Voluntario donde se
mencionan planes para reducir las emisiones de GEI y se presume que las emisiones per
capita han reducido en un 25% comparados con el afio 2000 (SDSN, 2021).

Por otro lado, Sustainable Development Report es un informe anual que evalua el
progreso global hacia el logro de los ODS que proporciona una vision integral del estado del
mundo en los avances rumbo a la sostenibilidad a través de una serie de indicadores
globales, uno de ellos es el indice SDG que clasifica a los paises segun su desempefo con
los ODS (SDG, 2024). Este ranking posiciona a Canada en el puesto 25, Estados Unidos en
el 46 y México en el 80 de 146 paises. A pesar del bajo lugar de México, el marcador de
derrame (spillover score) de México es de 90.22, esto quiere decir que es de los paises que
tienen un mayor impacto positivo en el progreso global sin tener acciones que brinden un
impacto notorio internacional, aunque por propios desafios internos significativos, todas las
propuestas y acciones no se han podido plasmar a nivel doméstico para mejorar su propio
bienestar. En contraparte, Canada y Estados Unidos tienen un marcador de 68 y 61
respectivamente, lo que quiere decir que todavia falta mucho que recorrer en estos paises
para minimizar su impacto a nivel internacional. Para complementar este dato, Estados
Unidos es uno de los siete principales emisores que representan aproximadamente la mitad
de las emisiones mundiales de GEI, mientras que el G20, que incluye a los tres paises
anfitriones, es responsable del 75% de las emisiones mundiales de GEI (Net Zero Coalition,
2022).
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Finalmente, respecto a los ODS mencionados mas afines al medio ambiente y
emisiones, los tres paises aparecen con tener grandes desafios por cumplir (Imagen 4.3), lo
que implica un factor en cuenta de cara a los preparativos de la Copa del Mundo vy, en el
caso de Estados Unidos, los Juegos Olimpicos de 2028.

llustracion 3.5 Nivel de desafio del ODS 11 por pais, en verde los que menos problemas tienen, en rojo los que
mas desafios tienen en la actualidad. Obtenido de (SDR, 2024)

e North American Climate, Clean Energy and Environment Partnership

La North American Climate, Clean Energy and Environment Partnership fue una
iniciativa regional lanzada en 2016 por Estados Unidos, Canada y México. Este acuerdo
tenia como propésito coordinar acciones concretas hacia la transicion a energias limpias
para la reduccién de emisiones de GEI y la proteccion del ambiente a través de esfuerzos
conjuntos. Ademas, establecié metas ambiciosas para aumentar las cantidades de energia
generada mediante alternativas a los combustibles fésiles. Al ser firmado en 2016 con
administraciones pasadas y pocas acciones relacionadas a esta colaboracion, organismos
como la IEA (Agencia Internacional de Energia) consideran este acuerdo como finalizado o
inactivo (IEA, 2022).

A pesar del poco uso registrado de este documento y las turbulencias politicas
domeésticas y entre estos paises, Jonathan Wilkinson (2024), Ministro de Energia y
Recursos Naturales de Canada, considera al CUSMA, el acuerdo econdmico mas reciente
entre estos paises, como una muy buena oportunidad para volver a fomentar la
colaboracion de cara al cuidado del ambiente y a una transicién energética. Por lo tanto,
volver a pensar en una iniciativa tripartita en un futuro cercano para reducir las emisiones no
suena tan utépico.

e Normativa local en los tres paises
= México
- Ley General de Cambio Climatico (LGCC)

Es el marco legal mas importante en México para mitigar los efectos del cambio
climatico. Fue promulgada en el 2012 y establece lineamientos para reducir las emisiones
de GEI en sectores clave de la economia, asi como promueve politicas de adaptacion y
resiliencia ante el cambio climatico (SEMARNAT, 2021). Esta ley establece el compromiso
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de México en el Acuerdo de Paris y el seguimiento a la aplicacion del Programa Nacional de
Adaptacién de Cambio Climatico.

A pesar de que los mega eventos deportivos no tengan una relacion directa, el
compromiso de esta ley respecto a la reduccidon de emisiones genera un compromiso
indirecto en los organizadores del evento y las autoridades locales.

. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

Esta ley tiene como objetivo propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién
de la generacion, valorizacién y gestion integral de los residuos, ya sean peligrosos, sélidos
urbanos o de manejo especial. Esto incluye la prevencion de la contaminacion de los sitios
con estos residuos, llevar a cabo su remediacion y aplicar los protocolos necesarios para su
manejo correcto (DOF, 2015).

. Ley de Transiciéon Energética

Esta ley tiene como objetivo regular el aprovechamiento sustentable de la energia a
través del consumo de energias limpias y la reduccién de emisiones contaminantes de la
industria eléctrica (DOF, 2015).

. Ley de Aguas Nacionales

Es la ley mas importante a nivel nacional respecto al uso de las aguas en todo territorio
mexicano; esto incluye su distribucion, control, calidad y cantidad para lograr un desarrollo
sustentable (PROFEPA, 2016).

. Reglamentos de construccion y ordenamientos urbanos
locales

Cada estado cuenta con su ley de disposiciones que regulan la construccion de obras
en sus ciudades de forma obligatoria para realizar proyectos de construccion, modificacion,
ampliacion, instalacion y demolicion. En Ciudad de México es el Reglamento de
Construccion y Ordenamiento Urbano de la Ciudad de México (PAOT,2018). Por otro lado,
en Monterrey y Guadalajara, las otras ciudades sede del torneo en México, se aplica el
Reglamento para las construcciones del municipio de Monterrey, Nuevo Leén (Gobierno de
Monterrey, 2021) y el Reglamento de Gestion del Desarrollo Urbano para el Municipio de
Guadalajara (Gobierno de Guadalajara, 2006) respectivamente.

. Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) establecen lineamientos técnicos obligatorios,
requisitos, especificaciones y métodos de prueba para asegurar la calidad y seguridad en
distintos sectores como salud, residuos, construccién, energia, calidad del agua, calidad del
aire, salubridad de alimentos, proteccién de ecosistemas, etc. (SE, 2021). Dentro de las
normas que pueden aplicar para la organizacion y administracion de la Copa del Mundo se
encuentran:

78



- NOM-001-SEDE-2021: Instalaciones eléctricas y su utilizacion.

- NOM-025-SSA1-2021: Criterio para evaluar la calidad del aire de particulas
PM10 y PM2.5.

- NOM-085-SEMARNAT-2011: Niveles maximos permisibles de emisién de los
equipos de combustion.

- NOM-043-SEMARNAT-1993: Establece los limites maximos de emision de
particulas a la atmosfera de fuentes fijas.

- NOM-161-SEMARNAT-2011: Criterios para clasificar los Residuos de Manejo
Especial y los planes de manejo.

- NOM-081-ECOL-1994: Establece los limites maximos permisibles de emisién
de ruido

. Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013

Esta norma mexicana tiene como objetivo establecer los criterios y requerimientos
ambientales minimos en la edificacion para la mitigacion de impactos ambientales, es
obligatoria en todo el pais (SE, 2013).

» Canada
. Ley Canadiense de Proteccion Ambiental (CEPA)

Canadian Environmental Protection Act (CEPA) es la ley principal del gobierno
canadiense para la proteccidon del medio ambiente y salud publica. De esta derivan
regulaciones sobre la emisidon de contaminantes, limites permisibles, sustancias prohibidas,
gestion de residuos ademas de generar ramas de otras leyes menores para cada tema
especifico. Un ejemplo es la creacion de Air Quality Management System (AQMS) para el
monitoreo de la calidad del aire (Government of British Columbia, 2018). La CEPA cubre las
bases para politicas y programas para reducir contaminacion atmosférica, hidrica y del
suelo ademas de exigir evaluaciones de impacto ambiental para los proyectos en desarrollo.

. Reglamento de la calidad del aire y emisiones

La anteriormente mencionada Air Quality Management System (AQMS) es un sistema
de gestion de calidad del aire implementado por la CEPA. A través de este se asignan
responsabilidades a nivel federal, provincial y territorial para gestionar y mejorar la calidad
del aire en Canada al proporcionar limites y estandares para contaminantes especificos.
Ademas, el gobierno canadiense proporciona inventarios de emisiones a nivel nacional y
estatal, como el National Pollutant Release Inventory (NPRI), que promueve la
transparencia al registrar y mostrar publicamente las emisiones por fecha y tipo de
contaminante. Finalmentel, la CEPA desde su publicaciéon en 1999 establece las politicas
nacionales obligatorias en relacién con la calidad del aire (Canada.Ca, s.f.).

. Ley de Cambio Climatico y Resiliencia de Carbono

Esta ley tiene como nombre original Canadian Net-Zero Emissions Accountability Act y
es la legislacion producto de Canada del compromiso al Acuerdo de Paris y presenta
objetivos de reduccion de emisiones de GEI para 2050 a través de metas menores con
temporalidades de cinco afos. Con esto el gobierno canadiense se compromete a realizar
reportes periddicos sobre los avances del objetivo asi como establece los planes vy
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lineamientos a seguir para lograr sus metas nacionales con el Acuerdo de Paris para 2030 y
los nacionales a mediados de siglo (Government of Canada, 2022).

. Ley de Proteccion de Aguas de Canada

El Canada Water Act es el principal estatuto canadiense que establece el marco para el
desarrollo, uso y conservacion de fuentes hidricas en el pais. Dentro de las
responsabilidades de esta ley se encuentra en monitoreo de su calidad e informacion
disponible para su uso sostenible ademas de politicas de conservacioén y calidad del agua
residual (Government of Canada, 2024b).

. Ley de Gases de Efecto Invernadero

Greenhouse Gas Pollution Pricing Act (GGPA) es una ley federal que establece un
conjunto de estandares para regular las emisiones de gases de efecto invernadero producto
de los compromisos mencionados en el pais. Esta ley tiene el distintivo de establecer el
sistema de tarificacion de carbono que aplica tanto a nivel industrial como a nivel de
consumo general, esto quiere decir que es la politica que impone un costo (impuesto) a las
emisiones generadas para incentivar su reduccion. GGPA introduce un sistema de
compensaciones y limites donde las empresas pagan por exceder sus niveles limite de
emision (S.C., 2018).

. Cédigo Nacional de Construccion

El National Building Code of Canada (NBC) es el codigo nacional de construccion que
establece los estandares en seguridad, eficiencia energética y accesibilidad de las
edificaciones. Sirve como el marco de referencia en requisitos técnicos como la evaluacion
de la resistencia estructural y sistemas eléctricos (National Research Council Canada,
2020).

= Estados Unidos
. Clean Air Act (CAA)

Es la ley principal en Estados Unidos para regular y proteger la calidad del aire al
establecer estandares nacionales de calidad del aire para limitar la concentracién de
contaminantes peligrosos y lineamientos especificos para industrias, transporte y otras
actividades que tienen altas emisiones. Esta administrada por la Environmental Protection
Agency (EPA) en coordinacion con el gobierno a nivel estatal, local y tribal y funge como el
gestor de programas y reglamentos para el control de las emisiones de la industria y
actividades humanas en territorio americano (US EPA, 2024c).

. Clean Water Act (CWA)

Es la ley principal en el pais respecto a la calidad y contaminacion del agua a través de
requisitos de permisos para descarga y tratamiento de aguas, asi como la gestion de las
aguas para la proteccion de cuerpos de agua en su territorio (Bureau of Ocean Energy
Management, 2024b). Del mismo modo, esta ley es derivada de la EPA para definir los
criterios de calidad, medicion y descarga de las aguas tratadas, residuales y potables.
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. Resource Conservation and Recovery Act (RCRA)

Esta ley regula el manejo y disposicion de residuos peligrosos y sélidos urbanos a nivel
nacional bajo la gestion de la EPA como la maxima autoridad y responsable de las
decisiones al respecto. Este documento exige a los organizadores de eventos establecer
procedimientos para la recoleccion, clasificacion y eliminacién de desechos de manera
segura asi como metas de reduccion de generacion a través del reciclaje (US EPA, 2024d).

. National Environmental Policy Act (NEPA)

Es una ley que obliga a las agencias federales a evaluar el impacto ambiental de los
proyectos realizados con participacion federal. Es decir, si un evento o infraestructura utiliza
fondo, permiso o participacién federal, se necesita este estudio para identificar alternativas
menos perjudiciales y se implementen medidas de mitigacién de ser el caso (National
Environmental Policy Act, s.f.).

Para proyectos privados o auténomos sin intervencién federal, la realizacién de un
estudio de impacto ambiental no es obligatoria a nivel nacional. En su lugar, depende de los
requisitos del estado donde se lleve a cabo el proyecto, y no todos los estados exigen este
tipo de evaluacion.

. Energy Independence and Security Act (EISA)

EISA es una ley publica, similar a la Ley de Transicion Energética de México, de tener
como objetivo el incrementar la produccion de electricidad a partir de fuentes de energia
renovable. También tiene como metas el incrementar la eficiencia energética en los
productos, edificios y vehiculos, asi como promover la investigacion en el tema de los gases
de efecto invernadero (EPA, 2024). Para medir y lograr el desarrollo de sus objetivos, esta
ley establece programas regulatorios para las industrias involucradas y requisitos
especificos para las nuevas construcciones en el pais respecto a la energia.

3.2.3 Memoria de calculo de la estimacion de la huella de carbono
potencial de los sectores de mayor relevancia

- Construccion e infraestructura

A diferencia de lo que ocurrié con Qatar en 2022, donde los estadios fueron construidos
especificamente para el torneo, los recintos deportivos del Mundial de 2026 son estadios
inaugurados previamente que seran aprovechados para el torneo., Los mas antiguos son el
Estadio Azteca (1966) y Arrowhead (1972) mientras que los mas recientes son Los Angeles
(2020) y Atlanta (2017) (FIFA, s.f.). Esto quiere decir que no van a generarse las altas
emisiones de construccion como la edicién pasada, aunque como se puede ver en la Tabla
3.8, las emisiones menores van a existir por ligeras reformas en casi todos los estadios.

El principal inconveniente presente en 10 de los 16 estadios es el césped. Las politicas
de la FIFA exigen pasto natural obligatoriamente por diversos factores como apego a la
tradicion, seguridad de los jugadores y fisica mas adecuada del baldn con este tipo de suelo
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(Lawn Starter, 2024). Gran parte de la necesidad de cambiar el césped es debido a que
siete de los estadios sede de Estados Unidos son usados por la NFL, donde, a pesar de ser
una eleccion libre, casi todos los equipos optan por usar pasto artificial como el FieldTurf,
que consiste en una superficie de fibras de monofilamento de polietileno con un relleno de
arena de silice, arena y caucho (FieldTurf, s.f.).

Este cambio de césped implica una serie de desafios especificos a la instalacion de
pasto natural para cada estadio como el clima, altura, condiciones geograficas, tipo de
suelo, irrigacion e iluminacion disponible, considerando que algunos estadios estan
cerrados o tienen techo retractil (Lawn Starter, 2024). John Trey Rogers, profesor de
Michigan State experto en investigacién sobre césped, quien cuenta con dos campos de
370 metros cuadrados financiados por la FIFA para encontrar las semillas adecuadas para
cada lugar, menciona que el costo de convertir cada estadio de pasto sintético a natural y
luego regresarlo a su estado natural, puede costar mas de 3 millones de ddlares (Sportico,
2024).

Tabla 3.8 Estado de la construccidon de los estadios para el Mundial 2026 en noviembre de
2024. Elaboracion propia basada en (ESPN, 2024; Forbes, 2024; Stadium DB, 2024).

Estadio JYaesta Principal problema Estatus
construido?
Azteca Remodelacién de butacas, palcos de En remodelacién
v prensa, cambio de césped y ubicacion de
los palcos
Guadalajara v Cambio de césped y mejoras de iluminacion | Necesita mejoras
y conectividad menores
Monterrey v Cambio de césped, modificaciones a los Necesita mejoras
accesos del estadio y palcos de prensa menores
Los Angeles Adaptar el campo a las medidas requeridas, | A realizarse en
v modificar a un sistema retractil para las 2025
primeras filas
Houston v Césped en buenas condiciones Listo
Miami v Listo
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Dallas v Césped en buenas condiciones Listo
Atlanta Cambio de césped, renovacion de palcosy | Remodelaciones
v otras areas menores menores en
marcha
Boston v Cambio de césped Listo
Filadelfia v Listo
Kansas Modificaciones en la capacidad, zona de A realizarse en
v o
prensa y ventilacion febrero de 2025
San Francisco v Listo
Nueva York v Cambio de césped Listo
Seattle v Cambio de césped Listo
Toronto v Aumento de capacidad y modernizaciéon de | A realizarse en
amenidades y tecnologia del estadio 2025
Vancouver Mejoras a la electricidad, elevadores, zonas | A realizarse en
v
VIP y accesos 2025

Dentro de los estadios que ya estan practicamente listos se encuentra San Francisco
(Forbes, 2024) y Miami. Seattle, Boston y Houston tienen la unica anotacién del cambio de
césped y tenerlo en buenas condiciones para el inicio del torneo. Dentro de las mejoras
ligeramente significativas, el estadio de Los Angeles necesita adaptar el terreno de juego a
las medidas requeridas de la FIFA, por lo que las primeras filas deben ser sustituidas a ser
desmontables para instalar un sistema retractil y poder adaptar el estadio a los requisitos
del torneo, ademas de hacer la mencionada adaptacion del pasto natural en un estadio que
no tiene luz natural y no fue disefiado para tener el metro de profundidad necesario para el
drenaje y adaptacién de las raices (ESPN, 2024c). Por otro lado, los estadios canadienses
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necesitan mejoras principalmente menores respecto a la modernizacion de su
infraestructura (Stadium DB, 2024).

Finalmente, respecto a los estadios mexicanos, los tres estadios no cuentan con césped
sintético y no deben hacer ese cambio a diferencia de los estadounidenses. Sin embargo,
se contempla un cambio a sus canchas a unas mas resistentes para garantizar la mejor
calidad y evitar deficiencias en su rendimiento (ESPN, 2024c). Ademas, Monterrey vy
Guadalajara deben realizar unas mejoras menores en el interior del estadio similares a lo
que ocurre en Canada. El Estadio Azteca, en la Ciudad de México, es el Unico estadio de
los 16 que presenta una remodelacion integra de la mayor parte de su infraestructura que
incluye modificaciones en su capacidad, palcos VIP, palcos de prensa y tipos de butaca, por
lo que es el unico estadio que conlleva acciones de construccion.

En primera instancia, al no tener creacion de estadios e infraestructura de entrenamiento
nueva, las emisiones de construccion deben ser menores a las generadas en este rubro de
las ediciones anteriores (Tabla 3.9). Ademas, aunque todavia no se define oficialmente el
lugar, se espera que el centro de transmision internacional sea en el Centro de
convenciones Kay Bailey Hutchinson en Dallas (Biz Journals, 2024), y al considerar que la
FIFA en su reporte de emisiones de Rusia 2018 (FIFA, 2017) escribié que, “al usar un
edificio existente como centro de comunicaciones, las emisiones de esta indole se limitan al
uso de muebles y cables”, se espera que en 2026 las emisiones sean igualmente bajas en
este rubro.

Por otro lado, otra infraestructura necesaria como expansion o creacion de aeropuertos
como ocurrié en Sudafrica, o alternativas provisionales de hospedaje como Qatar (ESPN,
2022) no se mencionan en las preocupaciones o actividades a realizar en las ciudades
sede. La unica mencién es la expansion de una pista de aterrizaje en el aeropuerto de
Guadalajara (ESPN, 2024c) mientras que en el resto de las sedes los objetivos estan mas
enfocados a la movilidad y transporte publico accesible (Forbes, 2024). Por lo tanto,
respecto a la construccién e infraestructura, solo se considerara la estimacion de emisiones
de la instalacién de césped natural y el uso del centro de transmisién en Dallas.

Tabla 3.9 Emisiones de construccion de las Copas del Mundo anteriores. Elaboracién propia
basada en (FIFA, 2005; FIFA 2009; FIFA, 2013; FIFA,2017; FIFA, 2021).

Ediciéon Emisiones de construcciéon | Emisiones totales (tCO,.)
(tCO.e)

Alemania 2006 4,140 91,670

Sudafrica 2010 15,359 2,753,251

Brasil 2014 111,500* 2,723,756

Rusia 2018 74,522** 2,238,539

Qatar 2022 893,337 3,631,034

*Solo se consideré la construccion de infraestructura temporal, tomaron en cuenta la
construccion de estadios como emisiones externas a la responsabilidad de la FIFA (FIFA, 2013)
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*%*

Solo se consideré la construccién de infraestructura temporal, tomaron en cuenta la
construccion de estadios como emisiones externas a la responsabilidad de la FIFA (FIFA, 2017).

Las emisiones de la remodelacién del Estadio Azteca, el Unico estadio con
remodelaciones considerables, seran una cantidad nada despreciable. Sin embargo, ante la
ausencia de datos de consumo y de la propuesta final del proyecto, es complicado hacer
una estimacion. Al Sholi et al. (2023) hizo un analisis de ciclo de vida de la construccion de
los estadios de Qatar 2022 con colaboracién de los organizadores y la Universidad de
Qatar, por lo que los datos fueron completos y de primera mano para este estudio. De ese
documento se puede mencionar que el 2% de las emisiones totales de los estadios
corresponden a la etapa de operacién mientras que el resto es durante la construccion.
Respecto a las emisiones de operacion, el 35%, 25% y 21% corresponden al uso de
electricidad, ventilacion y generacion de residuos respectivamente. Con esto se puede
concluir que la remodelacion del Azteca, y las modificaciones menores de las otras sedes,
van a ser mucho menores a lo ocurrido en la edicion anterior.

Respecto a las emisiones de la instalaciéon del césped, un estudio del Instituto de
Recursos Naturales y Ambientales de la Zircher Hochschule flir Angewandte
Wissenschaften (ZHAW) de Suiza, evalu6 y compar6 los impactos ambientales de los
diferentes tipos de césped (natural, hibrido y sintético) para identificar areas de mejora y
apoyar a la toma de decisiones respecto a la planificacion y gestién sostenible de las
instalaciones deportivas (Itten et al., 2020). Este documento hace un analisis de ciclo de
vida que evalua desde la construccion hasta el mantenimiento y disposicion final de los tres
tipos de cancha. Con esta informacién se concluye que el césped natural genera entre 23.1
y 29.8 toneladas de CO,., por campo, mientras que una cancha de césped sintético genera
58.6 toneladas de CO,, La variacion del césped natural corresponde al tipo de
construccién, drenaje y mantenimiento, asi como la complejidad de estos procesos, por lo
que entre mas detallado sea mas emisiones se generan.

En el caso de la Copa del Mundo, se menciona que los estadios van a instalar este
césped temporalmente solo para el torneo, lo que quiere decir que no hay intenciones de
una instalacion permanente. Ademas, el césped sintético original no sera producido
nuevamente, ya que solo implica que sea guardado y reutilizado.

Las emisiones de esta actividad se pueden ver como el impacto de la construccion de
una cancha de césped natural con drenaje especializado, 29.8 toneladas de CO,,, mas el
proceso de remocion e instalacion nuevamente del pasto sintético, lo que quiere decir que
no son las 58.6 toneladas en su totalidad, ya que este valor conlleva la produccion del
material, el transporte al sitio y el uso de maquinaria para la instalacion y por ende
implicarian emisiones menores que las de la producciéon del césped. Sin embargo, el
documento mencionado no desglosa las emisiones especificas del proceso de instalacion,
lo que introduce una incertidumbre en el calculo total. Por lo tanto, se va a considerar la
instalacion del césped natural exclusivamente y, ante la ausencia de este dato especifico,
se va a despreciar la reinstalacion del pasto sintético finalizado el torneo, a pesar de que
este proceso todavia debe entrar en este calculo.
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Al ser 10 estadios que van a presentar este proceso, se considera viable el calculo de
29.8 tCO,q x 10 = 298 tCO,,, como resultado total de emisiones de esta etapa de la
remodelacion.

Por otro lado, el centro de convenciones Kay Bailey Hutchinson en Dallas cuenta con un
espacio total aproximado de 2 millones de pies cuadrados, de los cuales 1 milléon
corresponde al area de exhibicion (Dallas Innovates, 2024). Este centro obtuvo la
certificacion LEED-EB 2.0 con nivel plata al obtener 41 de 85 puntos disponibles, de los
cuales 5, de 10 posibles, fueron obtenidos por el desempefio energético. La ultima
certificacion verificada de USGBC, organismo que da las certificaciones LEED, para este
centro de convenciones fue en abril de 2010 (USGBC, 2010) mientras que en Exhibitor
Online (2024), pagina que brinda una ficha técnica de este tipo de recintos, aclara que este
centro de convenciones esta dentro de los cuatro mejores del pais, aunque no cuenta con la
certificacion vigente ni con alguna otra respecto a sostenibilidad.

Energy Star es un programa de la EPA de Estados Unidos que promueve la eficiencia
energética mediante herramientas como el Portfolio Manager, que permite a
administradores y propietarios de edificios rastrear y gestionar el consumo energético anual
de forma gratuita (EPA, s.f.). Esta agencia, con los datos recopilados en dicho portafolio,
cuenta con una tabla promedio de consumo energético por tipo de propiedad. En el caso de
un centro de convenciones se genera en promedio 56.1 kBtu/ft¥afo de intensidad
energética en sitio y 109.6 kBtu/ft*/afio de intensidad energética en fuente (Energy Star, s.f.).

La intensidad energética en sitio se refiere a la energia utilizada directamente en el
edificio a partir de la electricidad, gas natural y otros combustibles consumidos en el lugar,
mientras que la intensidad energética en fuente incluye la energia consumida en el edificio
junto a la energia utilizada para generar y transportar la electricidad o combustible hasta el
edificio; es decir, considera las pérdidas por la generacién, transmision y distribucion de
energia y por ende proporciona una medida mas completa del impacto ambiental del
consumo energético del edificio (Energy Star, s.f.). Para evaluar la huella de carbono es
mas conveniente utilizar la intensidad energética en fuente al contemplar una vision mas
completa del impacto ambiental.

Por lo tanto, con el dato disponible de 2 millones de pies cuadrados del centro de
convenciones y los 109.6 kBtu/ft?, se puede calcular la huella de carbono al multiplicar ese
valor por el tamafo del edificio para posteriormente multiplicar por el factor de emision
regional de la electricidad en Dallas.

Consumo total = IE Fuente x Area del edificio

kBtu

Consumo total = 109.6 I x 2,000,000 ft2 = 219,200,000 kBt

afio

Se hace un ajuste de unidades para tener el dato en kWh.

1 kBtu = 0.293 kWh
112,200,000 kBtu x 0.293 = 64,225, 6002~

Como este valor lo contempla como consumo energético anual, se hace la proporcién
de la duracion de la Copa del Mundo, un mes.
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64,225,600 %

5 “- = 5,352,133.33 kWh

De acuerdo con la base de datos de la EPA de factores de emision de 2024, el factor de
emision de consumo de electricidad en Dallas es de 771.1 IbCO,/MWh.

IMWh = 1,000 kWh, 11b = 0.4536 kg

7711 CO, \ (1 Mwh  \[ 04536kg ) _ 0.3498 kg €O,
MWh 1,000 kWh 11b - kWh

Por lo tanto, las emisiones del centro de convenciones corresponden a:

kg CO2
Ego = 5:352,133.33 kWhx 0.3498 7=

E =1,872,020.8129 kg CO2 = 1,872.0208 toneladas CO2

co,

Por lo que las emisiones totales del centro de convenciones durante la Copa del Mundo
son de 1,872.02 tCO,,.

Finalmente, la suma de las emisiones del centro de convenciones y la instalacién del
césped natural es 2,170.02 tCO,.,. Esto al considerar como despreciables las emisiones de
las remodelaciones menores en los estadios y que la remodelacion del Estadio Azteca va a
tener una elevada generacién de emisiones, aunque por la ausencia de datos disponibles
no se va a tomar en cuenta en este calculo.

- Hoteleria y alojamiento

Para hacer el calculo de la huella de carbono del alojamiento, se basoé principalmente en
el articulo “Projecting the carbon footprint of tourist accomodation at the 2030 FIFA World
Cup” de Toffano Pereira et al. (2020). Este estudio proyecta la huella de carbono del
hospedaje considerando dos escenarios, el torneo con 32 y con 48 equipos para comparar
el impacto de emisiones de ambos caminos, con la hipétesis de que el Mundial 2030 se
realizaria en Uruguay y Argentina. Sin embargo, en 2023, la candidatura conjunta de
Espafa, Portugal y Marruecos fue la unica presentada y, por ende, resulté ganadora, lo que
convierte en obsoleto este aspecto del estudio (Los Angeles Times, 2023). A pesar de esto,
por el centenario de la primera Copa del Mundo, se ha confirmado que los partidos
inaugurales de Uruguay, Argentina y Paraguay sean en sus paises. Esto afade un
componente significativo a la huella de carbono del torneo, dado que el transporte de estos
paises hacia Europa para el resto de la competencia implicara un impacto considerable en
las emisiones.

De vuelta al célculo, de acuerdo con Toffano et al. (2020), el 99.5% de las personas que
forman parte de una Copa del Mundo son poseedores de boletos, es decir, aficionados,
mientras que el resto corresponde al staff de la FIFA, las delegaciones de los equipos y
voluntarios de la organizacion. Ademas, un estudio de Swart et al. (2018) menciona que los
aficionados permanecen de visita entre 2 y mas de 14 dias, aunque el Ministerio de Turismo
de Brasil en su Anuario Estadistico de Turismo (2015) establece que el nimero de noches
promedio que extranjeros acreedores de boleto estuvieron en el pais es de 13.4, por lo que,
para evitar fluctuaciones o propuestas, se utilizara este valor como dato base.
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Tabla 3.10 Asistencia total de las Copas del Mundo y boletos vendidos por edicion.
Elaboracién propia basada en (FIFA, 2013; FIFA, 2021b; Moscow Times, 2018; Sporting News,
2022).

Ediciéon Capacidad Asistencia Porcentaje Boletos Porcentaje
total neta de | total del | de aforo | vendidos al [ de boletos
los estadios | torneo obtenido [%] | publico en | vendidos a
general residentes
nacionales
Brasil 2014 3,526,483 3,429,783 97.2 3,169,434 26.6
Rusia 2018 3,068,085 3,031,768 98.2 2,403,116 46
Qatar 2022 3,523,229 3,404,252 96.3 3,182,406 29.7
“United 2026” | 7,254,540 6,964,359 Propuesta de
96%

Por otro lado, la edicion de 2014 en Brasil tuvo un porcentaje de aforo de 97.2% de los
asistentes totales mientras que un 26.6% de los boletos vendidos se destinaron a residentes
nacionales (FIFA, 2013). Cabe destacar que no todos los boletos son vendidos al publico en
general ya que en cada torneo se hace un recorte del 1% de boletos para personas con
discapacidad, ademas de restar boletos de cortesia y hospitality (secciones especiales del
estadio) destinados a socios de la FIFA (FIFA, 2013). Para desarrollar estos porcentajes se
investigaron estos datos de los siguientes torneos que incluyen a Rusia 2018 (Moscow
Times, 2018; FIFA, 2018) y Qatar 2022 (Sporting News, 2022) (Tabla 3.10). Con la tabla se
puede concluir que en las ultimas tres ediciones se ha conseguido, por lo menos, mas del
96.3% de aforo total de los estadios, mientras que el porcentaje de boletos a habitantes
locales varia entre 26.6% a mas del 45% en el caso de Rusia en 2018, aunque en ese
escenario se pueden atribuir factores que disminuyeron la presencia de turismo extranjero
como la ausencia de Estados Unidos en la Copa, principal promotor de visitantes en los
mega eventos deportivos, y factores geopoliticos del pais europeo.

Con estos datos en mente, se propone considerar un 96% de asistencia como minimo
esperado para 2026, lo que implica casi 7 millones de los 7.25 esperados a partir de las
altas capacidades de los estadios y el aumento a 48 equipos participantes.

Después, Toffano et al. (2020) agrupa el tipo de hospedaje preferido y el factor de
emisién de cada sector a partir del pais sede (Tabla 3.11). En este caso, se hizo una
adaptacion de dicha tabla donde solo se mencionan 4 tipos principales de hospedaje, ya
que, en comparacion con paises latinoamericanos, de acuerdo con encuestas a
estadounidenses, los habitos de turismo son diferentes (Statista, 2024; Appinio Blog, 2023).
Para los valores de porcentaje de reportes de preferencia en Estados Unidos, se ajustaron a
partir de distintas fuentes ante la ausencia de un reporte oficial que mencione estos datos
desde organismos como NTTO, la oficina de turismo de Estados Unidos, mientras que el
pais seleccionado se utilizé como indicador por ser el principal anfitrién del torneo.
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Tabla 3.11 Factor de emisiéon por tipo de hospedaje y pais. Elaboracion propia basada en
(DEFRA, 2024; Becken, 2009).

Tipo de | Reportes de Factor de emisién [kg CO,./noche]

alojamiento preferencia

utilizado de Estados | Estados México Canada Nueva
Unidos [%] Unidos Zelanda

Hotel, 60 16.1 19.3 7.4 7.97

departamento

cabafia (dice

hotel, flat or

lodge)

Casa rentada 15 3.192 3.826 1.467 1.58

Hostal 15 4.283 5.134 1.968 2.12

B&B 10 8.363 10.025 3.844 414

Cabe mencionar que los factores de emisién de hoteleria se adquirieron de DEFRA
(2024), la base de datos de factores de emision que publica UK BEIS. Posteriormente, ante
la ausencia y variacion de valores sin fuentes confiables de datos para factores de emision
de los otros sectores mencionados, se adjunté el factor de emision del reporte de Becken
(2009) para los hostales, B&B y casas rentadas. Este documento propone los factores de
emisién para Nueva Zelanda, por lo que, similar a lo que realizé Téffano et al. (2020) para
ajustar los factores a Uruguay y Chile, se ajustaron por proporcion a los paises anfitriones

de 2026.

Finalmente, se realiza el calculo con la formula propuesta y se hace el ajuste de

unidades.

Donde:

E . : Emisiones de CO,

co,

sz:ZPh X N X

Ph: Numero de gente por opcion de hospedaje

Nnh: Numero de noches por opcién de hospedaje

FE,: Factor de emisidn por opcion de hospedaje

FEh

Por ejemplo, para el primer caso se tiene el factor de emision de aficionados que iran a
Estados Unidos a hospedarse en hotel. La divisiéon de partidos corresponde a 78 juegos (de
104) en suelo americano, lo que implica un 75% del total. Esto quiere decir que, de
6,964,359 aficionados totales, 5,223,269 van a estar en este pais.

P = 5,223,269x 0.6 = 3,133,962 aficionados en hoteles en Estados Unidos

h

N,

= 13.4 dias
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Eco = (3,133,962 aficionados)(13.4
2

Kg co,

FEh =16.1——

E

co,

E

co,

noche

dias (noches)

Kg co,

aficionado

)(16.1

676,120,961. 88 KgCO2

676,120.97 Toneladas C02

noche

)

Tabla 3.12 Emisiones por tipo de alojamiento y pais. Elaboracién propia.

Tipo de | Emisiéon en | Emision en | Emisidon en | Total
alojamiento Estados Unidos | México Canada [Toneladas
utilizado [Toneladas [Toneladas [Toneladas CO,]

CO,] CO.] CO.]
Hoteles 676,120.97 225,140.32 92,975.45 994,233.63
Casa rentada 33,512.08 44,631.44 18,431.18 96,574.70
Hostal 44,966.24 59,889.44 24,730.44 129,586.33
B&B (cama vy |58,534.15 116,944.65 48,294.35 223,773.14
desayuno)
Total 813,133.33 446,606.06 184,428.41 1,444,167.80

Por lo tanto, las emisiones totales por hoteleria y hospedaje estimados en la Copa del
Mundo de 2026 son de 1,444,167.80 toneladas de CO,,.

- Transporte y movilidad

Respecto al transporte y movilidad, se puede dividir en dos partes. El transporte
internacional y nacional para llegar a las ciudades sede, y el transporte interno de las
mismas ciudades para mover a las personas a los estadios. El primero implica una
estimacion de los equipos que van a clasificar para definir los paises desde donde los
aficionados van a llegar principalmente, ademas de hacer una proyeccién de las distancias
que van a recorrer los equipos conforme van avanzando al torneo. Por otro lado, el
transporte publico de las sedes corresponde a una estimacion de los modos de transporte
que se van a usar dentro de las ciudades, las proporciones por usuarios, tipos de vehiculos
usados y considerar desde dénde van a partir en las ciudades.

e Aviacion

Para hacer un analisis de los vuelos estimados, se puede contemplar la aviacion de los
equipos participantes desde los centros de entrenamiento de sus paises, asi como la de
una proporcion de aficionados nacionales que van a hacer el viaje para apoyar a su equipo.

Para hacer la propuesta de los equipos que van a ser parte del torneo, se considera la
clasificacion del torneo anterior, Qatar 2022, para identificar cuantos cupos corresponden a
cada confederacion (Tabla 3.13) (DAZN, 2022), junto al ranking FIFA de noviembre de 2022
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(Tabla 3.14) (FIFA, 2024c), fecha de inicio del torneo, para comparar el nivel de los
clasificados por confederacion y aplicar ese patron en la actualidad.

Tabla 3.13 Distribucion de cupos por confederacion a la Copa Mundial de la FIFA 2022.
Elaboracion propia a partir de (FIFA, 2022).

Confederacion Cupos totales
AFC (Asia) 4+1*+0.5**
CAF (Africa) 5

CONCACAF (Norteamérica y Centroamérica) 3+0.5**
CONMEBOL (Sudameérica) 4+0.5**

OFC (Oceania) 0.5**

UEFA (Europa) 13

Total 30+2

*El +1 corresponde al pais anfitrién, Qatar, clasificado directamente que pertenece a esa

confederacion.

**Los 0.5 corresponden a paises clasificados a la repesca intercontinental para agrupar a 4
selecciones por los ultimos dos cupos del torneo.

Tabla 3.14 Equipos clasificados al Mundial 2022 y su ranking FIFA de octubre 2022, mes previo
al inicio del torneo. Elaboracién propia a partir de (FIFA, 2022).

Confederaciéon

Equipos clasificados

Ranking FIFA
continental)

(ranking

Qatar (anfitrion) 60 (6)
Japén 20(1)
Irén 24 (2)
Corea del Sur 25 (3)
AFC
Australia 27 (4)
Arabia Saudi 49 (5)
Senegal 18 (1)
Marruecos 22 (2)
CAF Tunez 30 (3)
Camerin 32 (4)
Ghana 61 (11)
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Confederacion Equipos clasificados Ranking FIFA (ranking
continental)
México 13 (1)
Estados Unidos 16 (2)
CONCACAF
Costa Rica 31 (3)
Canada 41 (4)
Brasil 1(1)
Argentina 3(2)
Uruguay 14 (3)
CONMEBOL

Ecuador 44 (7)
Bélgica 2(1)
Francia 4(2)
Inglaterra 5(3)
Espafia 7(5)
Paises Bajos 8 (6)
Portugal 9(7)

UEFA Dinamarca 10 (8)
Alemania 11 (9)
Croacia 12 (10)
Suiza 15 (11)
Gales 19 (12)
Serbia 21 (13)
Polonia 26 (15)

Con la Tabla 3.14 se puede identificar que es altamente probable que los mejores
equipos del ranking FIFA por su zona sean los que van a clasificar a la Copa del Mundo. Por
ejemplo, la CONCACAF destiné 3.5 boletos, donde los 4 mejores equipos del ranking
terminaron clasificando al torneo, mientras que en la AFC ocurrié lo mismo con los mejores
6 equipos. CONMEBOL y CAF tuvieron una anomalia en Ecuador y Ghana
respectivamente, aunque se puede concluir que finalmente los mejores equipos por
confederacion seran los que participen en el torneo.
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Con este argumento, se puede hacer una estimaciéon de los 48 equipos que van a
participar en 2026 a pesar de que la reparticion de boletos haya cambiado con este nuevo
formato (Tabla 3.15) (ESPN, 2024b).

Tabla 3.15 Distribucion de cupos por confederacion a la Copa Mundial de la FIFA 2026.
Elaboracion propia a partir de (FIFA, 2023)

Confederacion Cupos directos Cupos a la repesca
intercontinental

AFC (Asia) 8 1

CAF (Africa) 9 1

CONCACAF  (Norteamérica y | 3 (+3) 2

Centroamérica)

CONMEBOL (Sudameérica) 6 1

OFC (Oceania) 1 1

UEFA (Europa) 16

Total 46 2

Cabe destacar que para la repesca intercontinental se definen los ultimos 2 boletos a
partir de los 6 paises que llegaron a esta etapa. La eliminacion consiste en que los cuatro
equipos peor clasificados (de los 6) del ranking FIFA jugaran entre si, para que los
ganadores jueguen contra los dos equipos restantes, los mejor clasificados de acuerdo con
el ranking, para finalmente obtener los ultimos dos lugares. En este caso, se propone que
los dos mejores hipotéticos que estén en esta condicion en el ranking FIFA actual sean los
ganadores, donde serian el repechaje de CAF y CONMEBOL, RD del Congo y Venezuela
respectivamente.
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Tabla 3.16 Propuesta de equipos clasificados a la Copa Mundial de la FIFA de 2026 por su
ranking FIFA de noviembre de 2024 y distribuciéon por confederacién. Elaboracién propia

Confederacion | Pais Confederacion | Pais Confederacion | Pais
(ranking (ranking (ranking
continental) continental) continental)

AFC Japén (1) CAF Mali (9) UEFA Inglaterra (3)

AFC Iran (2) CONCACAF México UEFA Bélgica (4)

(anfitrion)
AFC Corea del | CONCACAF Estados UEFA Portugal (5)
Sur (3) Unidos
(anfitrion)
AFC Australia (4) | CONCACAF Canada UEFA Paises Bajos
(anfitrion) (6)
AFC Qatar (5) CONCACAF Panama (1) | UEFA Italia (7)
AFC Irak (6) CONCACAF Costa Rica | UEFA Alemania (8)
(2)

AFC Uzbekistan CONCACAF Jamaica (3) | UEFA Croacia (9)
(7)

AFC Arabia Saudi | CONMEBOL Argentina (1) | UEFA Suiza (10)
(8)

CAF Marruecos CONMEBOL Brasil (2) UEFA Dinamarca
(1) (11)

CAF Senegal (2) | CONMEBOL Colombia (3) | UEFA Austria (12)

CAF Egipto (3) CONMEBOL Uruguay (4) | UEFA Ucrania (13)

CAF Nigeria (4) CONMEBOL Ecuador (5) | UEFA Turquia (14)

CAF Argelia (5) CONMEBOL Peru (6) UEFA Suecia (15)

CAF Costa de | OFC Nueva UEFA Gales (16)
Marfil (6) Zelanda (1)

CAF Tanez (7) UEFA Francia (1) Repechaje 1 Venezuela

CAF Camerun (8) | UEFA Espafia (2) Repechaje 2 RD del

Congo

Con los 48 equipos completos a partir de dicha propuesta (Tabla 3.16), se contempla un
primer viaje desde la capital, o ciudad mas importante, de estos paises hacia Norteamérica
para el torneo. Esto contempla la hipotesis de que el equipo participante va a empezar con
una preparacion y concentracion desde el centro de entrenamiento de su pais, ademas de
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los vuelos, proporcionales de cada clasificado, de aficionados desde el mismo aeropuerto
para apoyar a su equipo.

Una mencion importante es que existe el posible sesgo de que los equipos participantes
hagan escalas durante el camino a Estados Unidos, México o Canada. Por ejemplo, México
en 2018 no llegé a Rusia directamente al tener un partido de preparacion en Copenhague
(Milenio, 2018), lo que implica que no fue un traslado directo entre estos puntos; o Ecuador
que en 2022 no llegd directamente a Qatar al tener un partido previo contra Irak en Madrid
en los dias previos al torneo (TUDN, 2022). Para evitar complicaciones, se asume que
finalmente se va a cumplir la distancia recorrida entre las capitales de los paises, lugar
donde histéricamente la mayoria de los equipos hacen una concentracion previa a una
Copa del Mundo, y la ciudad de su primer partido.

Por otro lado, en noviembre de 2024 todavia no hay otro equipo clasificado oficialmente
al torneo ademas de los tres anfitriones, mientras que el sorteo para repartir a los equipos
en los 12 grupos disponibles se realizara en enero de 2026 (TUDN, 2024), por lo que
todavia no se sabe qué partido se jugara en cada ciudad ni donde empezara cada equipo
su torneo. Esto implica otra incertidumbre, ya que la planeacién de cada equipo y sus
aficionados depende de este sorteo y las ciudades a las que se vaya a tener que
transportar. Un ejemplo de esto es que el primer partido de Jamaica puede ser en Houston,
a 2,292 km, o en Seattle, a 5,266 km (Google Earth, s.f.).

Para mitigar esa variacién en las distancias, se toma en cuenta el dato que las 16
ciudades van a tener un partido inicial de la fase de grupos, y se propone un promedio de
distancia desde las 45 capitales restantes hasta las 16 ciudades sede (Tabla 3.17). En el
caso de los paises anfitriones no se toma en cuenta un vuelo internacional, aunque se
propone asumir que el 50% de los aficionados radica en la ciudad o region del partido,
mientras que la otra mitad de aficionados son nacionales del resto del pais. Para estimar la
distancia promedio a recorrer, Kenway et al. (2010), menciona que el promedio de distancia
en vuelos promedio es inferior a las 1,000 millas, con un pico en el rango entre 500 y 700
millas, Statista (2021) publicé la distancia promedio de un vuelo nacional comercial en
Estados Unidos, donde el valor mas reciente en 2021 es de 502 millas. Por lo tanto, se
propone que el 50% de aficionados de los paises anfitriones tengan que hacer el recorrido
de 502 millas (807.89 kilometros).
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Tabla 3.17 Distancia promedio entre la capital de los paises propuestos a clasificar y las
ciudades sede de la Copa del Mundo de 2026 (valores redondeados). Elaboracién propia,
distancias de (Distance.to, s.f.)

Pais Distancia Pais Distancia Pais Distancia
promedio promedio promedio
entre su [km] [km]
capital y las
ciudades
sede [km]

Canada 808 Costa de | 9,837 Francia 7,647

Marfil

Estados 808 Tunez 9,008 Espana 7,706

Unidos

México 808 Camerun 11,279 Inglaterra 7,357

Japén 10,144 Mali 9,015 Bélgica 7,656

Iran 11,293 RD del Congo | 12,157 Portugal 7,396

Corea del Sur | 10,662 Panama 3,707 Paises Bajos 7,632

Australia 13,956 Costa Rica 3,443 Italia 8,506

Qatar 12,303 Jamaica 3,064 Alemania 8,244

Irak 11,222 Argentina 8,829 Croacia 8,655

Uzbekistan 11,197 Brasil 8,641 Suiza 8,114

Arabia Saudi 12,122 Colombia 4,363 Dinamarca 7,817

Marruecos 7,787 Uruguay 9,959 Austria 8,512

Senegal 8,061 Ecuador 4,625 Ucrania 9,059

Egipto 10,786 Peru 5,858 Turquia 9,753

Nigeria 10,583 Venezuela 4,270 Suecia 7,839

Argelia 8,408 Nueva 12,226 Gales 7,174

Zelanda

Ademas, se contempla el minimo de un vuelo, el de la delegacién participante, junto a
un numero de vuelos con aficionados proporcional al pais emisor. La FIFA cada torneo
publica el reporte de los 10 paises con mas entradas adquiridas, aunque no da el informe
completo. En 2018, Statista publicé un reporte con datos de la afluencia de aficionados por
region, aunque el acceso a los numeros implica la compra del informe de 350 euros
(Statista, 2018). Hacer una estimacion por pais también supone complejidad y no todos los
paises manejan informes de cuantos aficionados fueron al torneo. Ecuador (Olé Ecuador,
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2022), por ejemplo, cuenta con noticias que presumen entre 5 y 6 mil aficionados que
fueron a Qatar para el Mundial, aunque una cifra asi para aficionados croatas no fue
encontrado (Rogulj, 2022).

Para hacer una estimacion de cuanta gente se va a transportar desde cada pais, se
hace una propuesta a partir de considerar el total de aficionados, obtenido de la Tabla 3.12
de Alojamiento que menciona 6,964,359 aficionados. Con esto, se considera a los paises
que estan dentro del top 10 de aficiones que mas boletos compraron para Brasil 2014
(Statista, 2014) y Qatar 2022 (similar al analisis de alojamiento, se descarté Rusia y se tomo
a Brasil por el contexto geografico y sociopolitico de 2026) (Sporting News, 2022) para
considerarlos en una lista aparte para priorizar esos valores. Posteriormente, se propone
que se van a vender un 60% de boletos a los anfitriones, donde el 80% de éstos (54% del
total) sean para estadounidenses al tener la mayoria de los partidos, asi como la fase final y
ser de los paises que mas boletos compraron en las ediciones anteriores.

Tabla 3.18 Paises que mas compraron boletos para las Copas del Mundo de 2014, 2022 y una
estimacion de 2026. Elaboracién propia

Numero Brasil Porcentaje | Qatar Porcentaje | Propuesta Porcentaje
2014 del total de | 2022 del total de | 2026 del total
boletos [%] boletos [%] de boletos
[%]
1 Brasil 43.01 Qatar 29.78 Estados 48
Unidos
2 Estados 6.21 Estados 4.61 México 9
Unidos Unidos
3 Argentina | 1.93 Arabia 3.87 Canada 3
Saudi
4 Alemania 1.85 Reino 2.88 Reino Unido 2.9
Unido
5 Inglaterra | 1.83 México 2.86 Argentina 2.37
6 Colombia 1.72 Emiratos 2.08 Alemania 2.35
Arabes
Unidos
7 Australia 1.65 Argentina | 1.92 Brasil 1.90
8 Chile 1.22 Francia 1.33 Francia 1.78
9 Francia 1.10 Brasil 1.24 Colombia 1.27
10 México 1.06 Alemania | 1.20 Espania 1.17
Total del top | 1,951,696 | 61.58 1,647,655 | 51.77 5,135,519 73.74
10 boletos boletos boletos
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Posteriormente, para el resto de los aficionados, se contempla que estan disponibles
1,828,840 boletos de los casi 7 millones mencionados anteriormente. Debido a la
complejidad de propuesta de aficionados de 38 paises restantes y la falta de datos
disponibles respecto a una distribucion total, se decidié agrupar a los paises por su regién
geografica y dividir proporcionalmente ese 1.8 millones de boletos a partir de una propuesta
propia al considerar factores de distancia, economia, interés deportivo y cantidad de
equipos por regién (Tabla 3.19).

Tabla 3.19 Reparticion de aficion para el resto de los paises omitiendo el top 10 de la tabla
4.12. Elaboracion propia

Regién Distancia promedio | Porcentaje Aficionados
[km] destinado [%] totales
Asia 11,612 10 182,884
Africa 9,692 9 164,596
Europa 3,404 66 1,207,034
Sudamérica 5,928 10 182,884
Centroamérica 3,404 4 73,154
Nueva Zelanda 12,226 1 18,288

Con esto, la suma de los aficionados esperados corresponde a 6,964,359 y se tiene una
distribucion por pais y region esperada (Tabla 3.20)

Tabla 3.20 Resumen de aficionados totales y distancia promedio estimada a recorrer de los
aficionados esperados en la Copa del Mundo de 2026. Elaboracién propia

Pais/Region Aficionados totales Porcentaje de | Distancia promedio
aficionados [%] estimada

Estados Unidos 3,342,892 48 808

México 626,792 9 808

Canada 208,931 3 808

Reino Unido 201,878 2.90 7,357

Argentina 164,841 2.37 8,829

Alemania 163,393 2.35 8,243

Brasil 132,309 1.90 8,641

Francia 124,285 1.78 7,647
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Pais/Region Aficionados totales Porcentaje de | Distancia promedio
aficionados [%] estimada

Colombia 88,721 1.27 4,363

Espana 81,576 1.17 7,706

Europa 1,207,034 17.33 8,176

Asia 182,884 2.63 11,612

Sudamérica 182,884 2.63 5,928

Africa 164,596 2.36 9,692

Centroamérica 73,154 1.05 3,404

Nueva Zelanda 18,288 0.26 12,226

Con estas distancias y aficionados totales se puede hacer la estimaciéon de emisiones.
La base de datos de factores de emisién de la DEFRA, organismo al que pertenece UK
BEIS y referencia base de la FIFA para la huella de carbono de 2022, contempla distintos
valores a partir del escenario de viaje en avidn que se puede presentar (Tabla 3.21).

En este caso se usan los valores de “Internacional de/desde No Reino Unido” para los
viajes internacionales que no parten desde Europa, es decir todos los viajes de Africa, Asia,
Sudameérica y Centroamérica, mientras que los viajes europeos se toman mediante “Larga
distancia de/desde Reino Unido” debido a que la US EPA (2024b) en su base de datos
menciona que para considerar un viaje como recorrido de larga distancia, debe ser mayor o
igual a 2,300 millas (3,701.49 kilémetros) por lo que corresponde a viajes de esta indole.
Cabe destacar que en ambos se toma la clase de pasajero promedio para evitar
complicaciones de la proporcién y niamero de usuarios por vuelo que van en los distintos
tipos de clase que ofrece un avion.

Por otro lado, para los anfitriones se usa la base de datos de la US EPA (2024b) al ser
vuelos nacionales de media distancia, por lo que se opta por usar un factor de emisién local
mas acorde a la ubicacion del escenario del torneo. En su caso, el valor es de 0.129 kg
CO, por pasajero milla, lo que implica ademas una conversion de unidades de millas a
kilbmetros.

Con los factores de emisién y datos necesarios, se empieza a hacer el primer calculo de
la llegada de aficionados. Para esto es necesario tomar en cuenta el numero de aficionados
por pais/regién y la distancia que tendran que viajar de la Tabla 3.20 asi como el factor de
emision correspondiente de la Tabla 3.21.
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Tabla 3.21 Factor de emision por aviacion por tipo de recorrido y de clase en la que viaja el
usuario. Obtenido de (UK BEIS, 2024).

Tipo de recorrido Clase Unidad Factor de emisién
[kg CO,]
Domeéstico, de/desde | Pasajero promedio Pasajero. Kilémetro 0.30607
Reino Unido
Pasajero promedio Pasajero. Kilémetro 0.20878
Corta distancia, — - —
de/desde Reino Unido Clase econdémica Pasajero. Kilémetro 0.20536
Clase de negocios Pasajero. Kilémetro 0.30803
Pasajero promedio Pasajero. Kilémetro 0.29341
Clase econdémica Pasajero. Kilémetro 0.22472
Larga distancia, Clase econdmica | Pasajero. Kildmetro 0.35952
de/desde Reino Unido | premium
Clase de negocios Pasajero. Kilémetro 0.65165
Primera clase Pasajero. Kilébmetro 0.89884
Pasajero promedio Pasajero. Kilémetro 0.19742
Clase econdémica Pasajero. Kilémetro 0.15121
Internamonal,. Clase econdémica | Pasajero. Kilémetro 0.24191
de/desde no-Reino X
Unido premium
Clase de negocios Pasajero. Kilémetro 0.43846
Primera clase Pasajero. Kilémetro 0.60477

En el caso de los anfitriones, se menciond anteriormente que se propone que el 50% de
los asistentes sean de la zona o regién del partido (locales), mientras que el resto sean
nacionales del resto del pais. Por lo que, para el primer caso, Estados Unidos, se cuenta
con 1,671,446 personas que van a recorrer 807.891 kildometros con un factor de emision de

kg CO
0.129 —— =

pasajeros milla *

Donde:

E=A><D><FEh

CO2

A: Aficionados [aficionados]

D: Distancia [km]
B, Emisiones de CO, [

¢ 2

kg co,
pasajeros kilometro

E 0 = 1,671,446 [pasajeros] x 807.891 [km] x O. 129[

kg CO2

pasajeros milla

0.6214 millas
1km

|
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ECOZ = 108, 244,570.39 kg COZe

Por lo que el valor de las emisiones de aficionados estadounidenses al primer partido de
su equipo es de 108,244,570.39 kilogramos de CO,,.

El primer caso internacional es el de Reino Unido, donde se cuenta con 201,878

aficionados que van a recorrer 7,356.69 kilometros con el factor de emisién de 0.2934
kgCO2

pasajeros kilbmetro **

kg CO
E = 201,878 [pasajeros] X 7,356.69 [km] X 0.2934[ 7 ]

CO2 pasajeros kilémetro

ECO2 = 435,743,998.73 kg COZe

Donde finalmente se tienen 388,040,872.49 kilogramos de CO,, respecto a las
emisiones de transporte de aficionados del Reino Unido a la Copa del Mundo. Por otro lado,
el primer escenario donde se usa el otro factor de emision internacional es Argentina, donde
se cuenta con 164,841 aficionados y van a recorrer 8,828.94 kildbmetros, aunque con el
kg CO,

pasajeros kildmetro *

factor de emision de 0.19742

kg CO
E = 164,841 [pasajeros] X 8,828.94 [km] X 0.19742 [#]

COz pasajeros kilémetro

E_ = 287,320,052.29 kg COze

co,

Con los factores de emisién y datos necesarios, se empieza a hacer el primer calculo de
la llegada de aficionados. Para esto es necesario tomar en cuenta el numero de aficionados
por pais/regién y la distancia que tendran que viajar de la Tabla 3.20 asi como el factor de
emision correspondiente de la Tabla 3.21

De esta forma, se sabe que las emisiones del transporte de aficionados argentinos al
torneo seran de aproximadamente 31,465,198.72 kilogramos de CO,. El total de las
emisiones se desarrolla en la Tabla.

Tabla 3.22 Emisiones por aviacion por pais/region para la Copa del Mundo 2026. Elaboracién
propia.

Pais/Region Emisiones [toneladas CO,]
Estados Unidos 108,244.57

México 20,295.88

Canada 6,765.29

Reino Unido 435,743.99

Argentina 287,320.05
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Pais/Region Emisiones [toneladas CO,]
Alemania 395,183.87
Brasil 225,536.97
Francia 278,864.30
Colombia 76,418.11
Espana 184,433.49
Europa 2,895,505.61
Asia 419,264.51
Sudamérica 314,940.53
Africa 314,940.53
Centroamérica 49,164.71
Nueva Zelanda 44,141.91
Total 6,056,764.29

Por lo tanto, las emisiones totales de viajes de aficionados de todo el mundo para llegar
a las ciudades sede del torneo corresponde a mas de 6,056 millones de kilogramos de
CO,, lo que equivale a 6,056,764.29 toneladas de CO,,.

Posteriormente, respecto al calendario del torneo, todavia no se define el orden los
partidos en la fase de grupos. Es decir, se sabe qué partidos se jugaran en qué fecha y
estadio, aunque no se puede calcular un orden para todos los demas espacios como los
anfitriones que ya lo tienen establecido. Por ejemplo, México (A1) juega su primer partido en
Ciudad de México para posteriormente jugar en Guadalajara y terminar la fase de grupos de
nuevo en el Estadio Azteca. En este caso, A2, A3 y A4 van a jugar en Guadalajara, Atlanta,
Monterrey y Ciudad de México, pero todavia no se puede analizar el orden de trayectoria, a
pesar de no tener un equipo escrito para esos espacios, como el caso de México
(llustracion 4.3).
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Seleccion

B0 México 0 00O OO0 0 O
A2 0 00O OO0 0 O
A3 0 00O OO0 O0 O
Ad 0 00O 0O 0 O
11 de junio de 2026 México -8 Partido 1  Visita Estadio Azteca, [mostrar]
Ciudad de México
11 de junio de 2026 Local Partido 2 Visita Estadio Chivas, [mostrar]
Guadalajara
18 de junio de 2026 Local Partido 25 Visita Mercedes-Benz Stadium, [mostrar]
Atlanta
18 de junio de 2026 México m-m Partido 28 Visita Estadio Chivas, [mostrar]
Guadalajara
24 de junio de 2026 Local Partido 53 m-H México Estadio Azteca, [mostrar]
Ciudad de México
24 de junio de 2026 Local Partido 54 Visita Estadio BBVA, [mostrar]

Monterrey

llustracion 3.6 Partidos de la fase de grupos del grupo A de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Recuperado de
(Wikipedia, s.f.).

Por lo tanto, el analisis del recorrido de la fase de grupos se hace solamente de los tres
paises anfitriones.

Tabla 3.23 Ciudades donde van a jugar la fase de grupos los anfitriones de la Copa Mundial de
la FIFA 2026 y el recorrido total que van a hacer. Elaboracion propia.

Equipo Lugar del primer | Lugar del | Lugar del tercer | Recorrido total
juego segundo juego juego [km]

México Ciudad de | Guadalajara Ciudad de | 926
México México

Estados Unidos | Los Angeles Seattle Los Angeles 3,088

Canada Toronto Vancouver Vancouver 3,369

En este caso, se considera el factor de emisién de la US EPA (2024b) de vuelo por
avion de recorrido medio, que corresponde a una distancia entre 300 y 2,300 millas (entre

kg CO
482.8 y 3,700.49 km), con un valor de 0.129 e’

“pasajeros milla
que son los equipos los que hacen el viaje y un porcentaje de aficionados. No hay un
estudio oficial o articulo que haga el informe de la cantidad de personas que siguen
completamente el recorrido de un equipo, ademas de que influyen factores como el pais
sede, distancias, precios y disponibilidad de los boletos del usuario. Por lo tanto, para este
calculo y el de los recorridos en la fase final de torneo se propone que el viaje entre partidos

. Por otro lado, se toma en cuenta
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lo hacen 9,000 personas en las que se incluyen a las delegaciones de los equipos,
organizadores, trabajadores, aficionados y periodistas.

Por lo que el primer escenario de la Tabla 3.23, México, tiene una suma total de 926
kg CO2
pasajeros milla *

kilbmetros, 9,000 aficionados y el factor de emision de 0.129

kg CO .
E_ = 9,000 [pasajeros] x 926 [km] x 0.129[ et ] x[""”z“’m”“]

CO2 pasajeros milla 1 kilémetro

Ecoz = 626,426.78 kg COZe

Por lo tanto, las emisiones de los viajes de México para jugar la fase de grupos son de
626,426 kilogramos de CO,.. El desarrollo de los 3 paises anfitriones se puede ver en la
Tabla 3.24.

Tabla 3.24 Emisiones totales por jugar la fase de grupos de los tres paises anfitriones de la
Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracion propia.

Equipo Recorrido total [km] Emisiones totales [kg CO,.]
México 926 626,426.78

Estados Unidos 3,369 2,279,084.03

Canada 3,088 2,088,991.24

Total 4,994,502.04

Por lo tanto, las emisiones disponibles de la fase de grupos de los primeros tres
clasificados oficiales son de 4,994,502.04 kilogramos de CO,,, lo que equivale a 4,994.5
toneladas de CO2e.

A pesar de que se puede considerar este valor como proporcional al ser de 3 de 48
equipos y poder multiplicar por 16 para estimar un total, se opta por descartar hacer esta
proporcion debido a que no son tan lineales las distancias por equipo de manera individual.
Esto se puede comprobar al ver que el recorrido total de México es menos de una tercera
parte de los otros dos anfitriones. Otro ejemplo es que Monterrey en el Mundial de Clubes
de 2025, competiciébn usada como prueba piloto desde el punto de vista de logistica y
preparativos de cara a 2026 a pesar de no tener exactamente las mismas sedes, va a jugar
sus tres partidos de la fase de grupos en Los Angeles, mientras que Auckland City jugara en
Cincinnati, Orlando y Nashville (FIFA, 2024b). Por lo tanto, las distancias recorridas no
seran similares y, por ende, las emisiones totales por delegacién y aficionados no se puede
calcular actualmente con la data de solo tres equipos.

Posteriormente, de momento para este calculo también se descarta la estimacion de los
viajes del ultimo partido de fase de grupos a la fase final que empieza en dieciseisavos de
final. Esto porque, como se menciond con la llustracion 3.6, todavia no se sabe donde
jugara cada equipo independientemente de quién sea. Dicho de otra manera, se sabe que
los cabeza de grupo, ademas de los anfitriones, seran los mejores equipos del ranking FIFA
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del mes en el que se realice el sorteo. Por lo tanto, los equipos que queden en C1, E1, F1,
G1, etc; seran los equipos que en papel son los mas poderosos de su grupo y se puede
asumir con facilidad que van a pasar a la siguiente ronda. A pesar de poder asumir ese
detalle, en la llustracion 4.3 se puede ver que no estan definidas las rutas para equipo, por
lo que no se puede estimar.

Ademas, el formato de 48 equipos incluye que clasifican a dieciseisavos de final los dos
mejores equipos de los doce grupos disponibles y los ocho mejores terceros lugares de
estos grupos. Estos mejores terceros lugares implican estimar una cantidad de escenarios
diferentes para definir cual va a ocurrir y contra quiénes se van a enfrentar. Ejemplo de esto
es lo ocurrido en la Eurocopa 2024 (llustracién 4.4), donde ocurrid el ultimo escenario que
implicd que los mejores terceros lugares que avanzaron fueron del grupo C, D, E y F. Por lo
tanto, hacer una estimacion de los equipos clasificados a la fase final es complejo por no
saber quiénes seran, dénde jugaran exactamente y qué mejores terceros lugares van a
avanzar.

Mejores terceros clasificados | 1B | 1C | 1E | 1F
en fase de grupos VS.| V5. | VS, Vs.

E | C | D 3A | 3D | 3B | 3C
c E 3A | 3E | 3B | 3C
c F 3A | 3F | 3B | 3C

m o WL o m
m
[
= )
w
m
[ ]
I=
[}
[wn)

F 3E| 3F | 3B | 3A
3E|3D|3C|3A

> P> | > > P P P P> >

3F | 3D | 3C | 3B
3F | 3E | 3C | 3B

o oD oW o

3F | 3E| 3D | 3B

M m M| M

3F | 3E | 3D | 3C

llustracion 3.8 Mejores terceros lugares de la Eurocopa 2024. Obtenido de (Wikipedia, 2024).

Finalmente, para la fase final del torneo si se tiene establecido el lugar donde se va a
jugar cada partido desde los dieciseisavos de final hasta la final, asi como el orden de las
llaves que definen el camino a seguir para cada hipotético finalista. Por lo tanto, se puede
hacer el calculo de la distancia a partir de los partidos de la ronda de 32 hasta la final
(llustracién 3.9).
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Boston Houston

447 km - 2,296 km
Filadelfia Nueva York
440 km 1,764 km
MNueva York Dallas
157 km 2,222 km
Boston Miami
) 2,497 km 963 km _ o
Los Angeles Ciudad de Mexico
2,223 km Okm
Houston Ciudad de México
2,587 km 2,058.7 km
Monterrey Atlanta
665 km 2,152 km
Dallas LH Atlanta
2,222 km 1,214 km| o
Toronto Miami
1,937 km 963 km
Dallas Atlanta
i 2,014 km 1,110 km
Los Angeles Dallas
1,990 km 1,157 km
Los Angeles Kansas City
. 1,990 km 1,091 km
San Francisco Vancouver
1,084 km N v 0 km
Seattle ueva York Vancouver
1,553 km Final 2,502.8 km
Seattle Kansas City
0km 2,530 km

llustracion 3.9 Fase final de la Copa del Mundo de la FIFA 2026. Elaboracién propia a partir de (FIFA, 2024).

Por ejemplo, sin que sea necesario saber qué equipos van a jugar, dos partidos de los
dieciseisavos de final seran en Boston y Nueva York. Los ganadores se van a cruzar en los
octavos de final en Filadelfia, por lo que la distancia de Boston y Nueva York a Filadelfia es
de 447 y 157 kildbmetros respectivamente. Después el que gane ese partido en Filadelfia
vuelve 440 kilometros a Boston para los cuartos de final y, en caso de llegar a una semifinal,
viaja 2,497 kilébmetros para jugar en Dallas dicho partido. Ademas, similar a la mencién de la
fase de grupos, se considera el minimo de un vuelo (el de la delegacién) junto a otro
porcentaje de personas (9,000 en total) que siguen el patron desde el partido actual hacia el
siguiente.

Las emisiones de los viajes de dieciseisavos de final a octavos de final quedan de esta
manera (Tabla 3.25):
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Tabla 3.25 Distancia recorrida y factor de emision correspondiente para los partidos de
dieciseisavos de final a octavos de final de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracion

propia.
Ciudad del | Ciudad del | Distancia Tipo de | Factor de
partido de | partido de | necesaria que | recorrido a | emisién
dieciseisavos de | octavos de final | se va a recorrer | partir del | correspondiente
final [km] parametro de la kg CO,,
US EPA (corto, pasajeros milla
medio o largo)
Boston Filadelfia 447 Corto 0.207
Nueva York Filadelfia 157 Corto 0.207
Los Angeles Houston 2,223 Medio 0.129
Monterrey Houston 665 Medio 0.129
Toronto Dallas 1,937 Medio 0.129
Los Angeles Dallas 1,990 Medio 0.129
San Francisco Seattle 1,084 Medio 0.129
Seattle Seattle 0 Ninguno 0
Houston Nueva York 2,296 Medio 0.129
Dallas Nueva York 2,222 Medio 0.129
Ciudad de | Ciudad de |0 Ninguno 0
México México
Atlanta Ciudad de | 2,152 Medio 0.129
México
Miami Atlanta 963 Medio 0.129
Dallas Atlanta 1,157 Medio 0.129
Vancouver Vancouver 0 Ninguno 0
Kansas City Vancouver 2,530 Medio 0.129

Para hacer el calculo de las emisiones, en el primer escenario se tiene que el partido 74
del torneo (FIFA, 2024b) sera el de dieciseisavos de final en Boston, el ganador juega los
octavos de final en Filadelfia y va a recorrer 447 kildmetros. Con el valor de 9,000 personas
que haran el viaje en compania/paralelo se tiene:

co,

E = 9,000 [pasajeros] X 447 [km] X 0.207[

kg C 028
pasajeros milla

E., =517,477.69kg CO,,

2

0.6214 milla

1 kilometro

|
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El total de las emisiones de los viajes de dieciseisavos de final a octavos de final queda
de la siguiente manera (Tabla 3.26):

Tabla 3.26 Emisiones de aviacidon de personas para los partidos de dieciseisavos de final a
octavos de final de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del partido de |Ciudad del partido de | Emisiones totales [kg CO,.]
dieciseisavos de final octavos de final

Boston Filadelfia 517,477.69
Nueva York Filadelfia 181,695.41
Los Angeles Houston 1,603,773.12
Monterrey Houston 479,761.19
Toronto Dallas 1,397,439.74
Los Angeles Dallas 1,435,676.35
San Francisco Seattle 782,046.81
Seattle Seattle 0

Houston Nueva York 1,656,438.64
Dallas Nueva York 1,603,051.68
Ciudad de México Ciudad de México 0

Atlanta Ciudad de México 1,552,550.50
Miami Atlanta 694,751.92
Dallas Atlanta 834,712.33
Vancouver Vancouver 0

Kansas City Vancouver 1,825,256.86
Total 14,564,632.24

Por lo tanto, las emisiones totales del traslado de personas desde los partidos de
dieciseisavos de final a los cuartos de final son de 14,564,632.24 kgCO,, Posteriormente, el
mismo proceso de calculo se aplica para las siguientes etapas, por lo que para los cuartos
de final se aplica el mismo formato y la tabla desarrollada queda (Tabla 3.27):
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Tabla 3.27 Distancia recorrida y factor de emision correspondiente para los partidos de

octavos de final a cuartos de final de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracion propia.

Ciudad del | Ciudad del | Distancia Tipo de | Factor de

partido de | partido de | necesaria que | recorrido a | emisién

octavos de final | cuartos de final | se va a recorrer | partir del | correspondiente

[km] parametro de la kg CO,,

US EPA (COI'tO, pasajeros milla
medio o largo)

Filadelfia Boston 439.9 Corto 0.207

Houston Boston 2,587.4 Medio 0.129

Dallas Los Angeles 2,013.8 Medio 0.129

Seattle Los Angeles 1,552.5 Medio 0.129

Nueva York Miami 1,764 Medio 0.129

Ciudad de | Miami 2,058.7 Medio 0.129

México

Atlanta Kansas City 1,109.8 Medio 0.129

Vancouver Kansas City 2,502.8 Medio 0.129

Por lo tanto, las emisiones de transporte en avion desde las sedes de octavos de final a
la siguiente fase se ven en la Tabla 3.28::

Tabla 3.28 Emisiones de aviacion de personas para los partidos de octavos de final a cuartos
de final de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del partido de |Ciudad del partido de | Emisiones totales [kg CO,.]
octavos de final cuartos de final

Filadelfia Boston 509,258.4
Houston Boston 1,866,667.83
Dallas Los Angeles 1,452,846.75
Seattle Los Angeles 1,120,043.98
Nueva York Miami 1,272,629.69
Ciudad de México Miami 1,485,239.64
Atlanta Kansas City 800,660.10
Vancouver Kansas City 1,805,633.55
Total 10,312,979.78
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En la nueva etapa de viajes de los cuartos de final a las semifinales, las distancias y
factores de emision correspondientes se ven en la Tabla 3.29.

Tabla 3.29 Distancia recorrida y factor de emision correspondiente para los partidos de
cuartos de final a semifinales de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del | Ciudad del | Distancia Tipo de | Factor de

partido de | partido de | necesaria que | recorrido a | emisién

cuartos de final | semifinal se va a recorrer | partir del | correspondiente

[km] parametro de la kg CO,,

uUsS EPA (corto, pasajeros milla
medio o largo)

Boston Dallas 2,497 Medio 0.129

Los Angeles Dallas 1,989.81 Medio 0.129

Miami Atlanta 962.78 Medio 0.129

Kansas City Atlanta 1,091 Medio 0.129

Mientras que las emisiones se desarrollan en la Tabla 3.30:

Tabla 3.30 Emisiones de aviacion de personas para los partidos de cuartos de final a
semifinales de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del partido de |Ciudad del partido de | Emisiones totales [kg CO,.]
cuartos de final semifinal

Boston Dallas 1,801,449.16

Los Angeles Dallas 1,435,539.27

Miami Atlanta 694,593.20

Kansas City Atlanta 787,096.93

Total 4,718,678.57

Finalmente, queda el calculo de los viajes de la semifinal a la final en Nueva York, asi
como para el partido por el tercer lugar en Miami, El calculo de las distancias recorridas y el
factor de emision correspondientes se ven en la Tabla 3.31.
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Tabla 3.31 Distancia recorrida y factor de emision correspondiente para los partidos de
semifinales a la final/tercer lugar de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del | Ciudad del | Distancia Tipo de | Factor de
partido de | partido de Ila | necesaria que | recorrido a | emisién
semifinal final/tercer lugar | se va a recorrer | partir del | correspondiente
[km] parametro de la kg CO,,
uUsS EPA (corto, pasajeros milla
medio o largo)
Dallas Nueva York 2,222.57 Medio 0.129
Dallas Miami 1,779.1 Medio 0.129
Atlanta Nueva York 1,214.32 Medio 0.129
Atlanta Miami 966.56 Medio 0.129

Mientras que las ultimas emisiones quedan de esta manera (Tabla 3.32):

Tabla 3.32 Emisiones de aviacion de personas para los partidos de semifinales a la final/tercer
lugar de la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad del partido de |Ciudad del partido de la | Emisiones totales [kg CO,]
semifinal final/tercer lugar

Dallas Nueva York 1,603,462.90

Dallas Miami 1,283,523.51

Atlanta Nueva York 876,065.58

Atlanta Miami 697,320.27

Total 4,460,372.26

Por lo tanto, el resumen de las emisiones totales de la fase final queda de esta manera:

Tabla 3.33 Emisiones totales de aviacion por etapa de fase final de la Copa Mundial de la FIFA

2026. Elaboracion propia.

Etapa

Emisiones por etapa [kg CO,.]

Dieciseisavos de final a octavos de final

14,564,632.24

Octavos de final a cuartos de final 10,312,979.78
Cuartos de final a semifinales 4,718,678.57
Semifinales a la final/tercer lugar 4,460,372.26
Total 34,056,662.85
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Esto quiere decir que las emisiones por el transporte de aficionados, y otras personas
como prensa o empleados, sera de 34,056,662.85 [kgCO,], que equivalen a 34,056.66
toneladas de CO,.. Finalmente un resumen de las emisiones de aviacion se puede ver en
la Tabla 3.34:

Tabla 3.34 Emisiones totales de aviacion por etapa de la Copa Mundial de la FIFA 2026.
Elaboracion propia.

Etapa Emisiones por etapa [ton CO,]

Llegada internacional y nacional de aficionados | 6,056,764.29

Fase de grupos 4,994.5
Fase final 34,056.66
Total 6,095,815.45

Por lo tanto, las emisiones totales de transporte por aviacion son de 6,095,815.45
toneladas de CO,.. Esto conlleva un calculo muy generalizado al considerar una propuesta
de equipos clasificados para definir los lugares de origen, asi como el porcentaje de
aficionados desde los distintos puntos de origen en el mundo, asi como de considerar a
9,000 como el numero de personas que hacen el viaje en paralelo con los equipos
ganadores durante la fase final. Aunque este numero es una propuesta generalizada, se
puede considerar valida al tomar en cuenta que se puede estimar la huella de carbono de la
llegada de mas del 90% de capacidad de cada estadio, lo que implica forzosamente la
llegada de personas desde distintos, y muy diferentes, puntos de origen, aunque el célculo
especifico de este punto seria muy complicado.

Ademas, este valor conlleva solo las emisiones de la propuesta de fase de grupos de
tres equipos, el 6.25% del total de participantes. Aunque se puede considerar proporcional y
multiplicar ese valor por 16 para tener las emisiones de 48 equipos, no se va a considerar
valido debido a que las distancias entre los grupos son muy variadas y, como se puede ver
en las distancias de la fase final, estos valores pueden no ser muy lineales. Esto quiere
decir que, si bien este valor actualmente es muy pequefo, para el calculo final con los
equipos clasificados y la logistica definida completamente, las emisiones de transporte en la
fase de grupo seran mucho mayores.

e Transporte publico

Respecto al transporte publico, en el caso de Qatar se mencioné en el Capitulo 2 la
implementacién de la tarjeta Hayya para utilizar el transporte publico de forma gratuita, asi
como la compra de nuevos autobuses para transportar aficionados a los estadios desde las
zonas mas turisticas. Para 2026 todavia no se anuncia una inversion de esta magnitud en
las ciudades sede, aunque la FIFA en agosto de 2024 publicé la convocatoria “Bus Supplier
Request for Information RFI” para pedir la colaboracion de proveedores de transporte para
el Mundial de Clubes de 2025 y el Mundial de 2026 (FIFA, 2024a). Mientras tanto, ciudades
como Dallas y Kansas City son las peores ciudades respecto a conectividad de su estadio

112



por transporte publico al no tener ninguna opcion disponible en la actualidad (llustracién
4.5), aunque los organizadores de ambas ciudades mencionan estar trabajando en eso a
través de autobuses provisionales gratuitos desde el centro de la ciudad (KSHB,2024; Fox
News, 2024).

© B8 B % oo X

Dptimc 21 min ah 2h 3m

@] | Dallas Downtown Histaric District, Dallas |

p !
® | ATET Stadium |
Salir ahora Opciones
Lamentablemente, no pudimos calcular las indicaciones
en transporte plblico desde "Dallas Downtown Historic

District, Dallas, Texas, EE. UU." hasta "AT&T Stadium”.

llustracion 4.6 Traslado del centro de Dallas al estadio donde se va a jugar la Copa del Mundo.

Por otro lado, ciudades como Filadelfia y San Francisco también mencionan la falta de
vias de comunicacién para llegar al estadio sin depender del transporte publico como parte
de sus principales problemas a falta de menos de 2 afios para el torneo (ESPN, 2024c). En
contraparte, Toronto, Vancouver, Atlanta y Seattle cuentan con los estadios en las zonas
urbanas ademas de buenas opciones de conectividad, por lo que se pueden considerar
como las mejores sedes respecto a transporte publico para 2026 (Gordon, 2026). Un
resumen de las 16 ciudades respecto a accesibilidad por medio de transporte publico se
puede observar en la tabla 3.35. Una anotacion importante es que se consideré6 como
parametro la cercania de las estaciones y se excluyd la frecuencia y calidad del servicio
debido a que durante el torneo es muy probable que el suministro sea mayor mientras que
la calidad puede presentar inconsistencia.

113



Tabla 3.35 Conectividad de transporte publico de los estadios sede de la Copa Mundial de la

FIFA 2026. Elaboracién propia con informacién de (Google Maps, 2024).

Ciudad Estadio Estacion Estacion de | Estacion Distancia en
(nombre de metro | tranvia/tren | de autobus | automévil desde la
durante el | cercana ligero o0 camién | zona urbana
torneo) cercana cercana

[minutos] [km]

Toronto Toronto
Stadium ‘//‘/ ‘/‘/ ‘/‘/‘/ 20 5.2

Vancouver BC Place

Y (4 Y 6 1.4

Ciudad de | Estadio

México Azteca @ /‘/‘/ ‘/‘// 60 15.9

Monterrey Estadio
Monterrey // @ ‘//‘/ 24 8.9

Guadalajara | Estadio
Guadalajara @ @ / 50 15.7

Nueva York New York
Stadium /‘// @ ‘/‘/‘/ 35 18.6

Dallas Dallas
Stadium @ @ @ 21 29.7

Kansas City | Kansas City
Stadium @ @ @ 16 14.6

Houston Houston
Stadium @ ‘/‘/ ‘/‘/‘/ 16 13.6

Atlanta Atlanta
Stadium ‘/‘// @ ‘/‘/‘/ 8 2.1

Los Angeles | Los Angeles
Stadium ‘/ ‘/‘/ 25 18.4
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Ciudad Estadio Estacion Estacion de | Estacién Distancia en
(nombre de metro | tranvia/tren | de autobus | automévil desde la
durante el | cercana ligero o camion | zona urbana
torneo) cercana cercana

[minutos] [km]

Seattle Seattle
Stadium // ‘/‘/ ‘/‘// 5 1.1

San SF Bay Area

Francisco Stadium /‘/‘/ /‘// ‘//‘/ 49 68.9

Boston Boston
Stadium /‘/ @ @ 32 43.6

Miami Miami
Stadium ‘/ @ // 35 24.6

v v/ /=Menos de 10 minutos de caminata desde la estacién/parada mas cercana

v v/=Entre 10 y 15 minutos de caminata desde la estacién/parada mas cercana

v'= Entre 15 y 20 minutos de caminata desde la estacion/parada mas cercana

X= Mas de 20 minutos de caminata desde la estacién/parada mas cercana

Para hacer una propuesta de proporcion de usuarios por servicio, se agrupo a las
ciudades que tengan similitud en oferta, independientemente de la cantidad de palomitas
obtenidas, para tener estos valores en conjunto a la vez de establecer una jerarquia de
calidad a partir de las opciones disponibles para un aficionado que visite cada ciudad. Se
parte con que la ciudad éptima tiene asegurada un V2 de calificacion al contar implicitamente
con la opcién de automovil (Tabla 3.36).
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Tabla 3.36 Calificacion de los estadios por conectividad de
Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracion propia.

transporte publico de cara a la

Nivel

Ciudad

Calificacion [x/4]

Excelente

Toronto

Seattle

San Francisco

Buena

Vancouver
Ciudad de México
Monterrey

Nueva York
Houston

Atlanta

Filadelfia

Miami

Los Angeles

Deficiente

Guadalajara

Boston

Muy Deficiente

Dallas

Kansas

Posteriormente, al tener la distribucion en cuatro escenarios a partir de estos niveles, se
proponen distintas proporciones. En Excelente se maneja una distribucion de Autobus
(30%), Automovil (30%), Metro/tren ligero (25%) y Tren suburbano o regional (15%). En
Buena una distribucion de Automovil (40%), metro/tren ligero (15%) y autobus (45%). En
Deficiente se considera 50-50 automdévil junto al modo restante, al ser dos ciudades se
puede hacer rapidamente la separacién de la opcion de Guadalajara (autobus) y Boston
(metro). Finalmente, para Dallas y Kansas se considera que habra 60% por automovil
privado y 40% por autobus, ya que, de acuerdo con las noticias antes mencionadas, se
tiene contemplado ofrecer este servicio en ambas ciudades, por lo que se tiene en cuenta
una alternativa de transporte publico. La distribucion de aficionados por modo de transporte
y a partir de la jerarquizacion anteriormente mencionada se ve en la Tabla 3.37.
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Tabla 3.37 Distribucion de personas por modo de transporte a los estadios desde la ciudad
sede donde se va a jugar la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia.

Ciudad Usuarios de | Usuarios de | Usuarios de | Usuarios de | Total [%)]
autobus [%] metro/tren tren automovil

ligero suburbano o | [%]

(heavyrail) regional

[%] (lightrail) [%]
Toronto 30 25 15 30 100
Seattle 30 25 15 30 100
San Francisco 30 25 15 30 100
Vancouver 45 15 0 40 100
Médeo 45 15 0 40 100
Monterrey 45 15 0 40 100
Nueva York 45 15 0 40 100
Houston 45 15 0 40 100
Atlanta 45 15 0 40 100
Filadelfia 45 15 0 40 100
Miami 45 15 0 40 100
Los Angeles 45 15 0 40 100
Guadalajara 50 0 0 50 100
Boston 0 50 0 50 100
Dallas 40 0 0 60 100
Kansas 40 0 0 60 100

Respecto a la cantidad de aficionados por ciudad, se considera el calculo contemplado
en la seccién de Alojamiento donde se llegd a la estimacién de 6,964,359 aficionados a
partir de considerar un porcentaje del aforo completo de los estadios. En este caso, se
considera ese mismo aforo, casi cercano al 100%, mas un ligero porcentaje de personas
que también se deben transportar a los estadios como empleados, trabajadores externos,
voluntarios, organizadores y las propias delegaciones de los equipos. Por lo que finalmente
la cifra total a considerar sera del 100% de la capacidad de los estadios por la cantidad de
partidos que se disputen en cada uno de estos, los valores totales se pueden ver
desglosados en la Tabla 3.38.

117



Tabla 3.38 Capacidad de los estadios donde se va a jugar la Copa Mundial de la FIFA 2026 y
cantidad de partidos en cada uno de estos. Elaboracién propia a partir de (FIFA, 2024).

Ciudad Capacidad del | Cantidad de partidos | Asistencia total
estadio que se van a jugar

Toronto 45,000 6 270,000
Seattle 69,000 6 414,000
San Francisco 71,000 6 426,000
Vancouver 54,000 7 378,000
Ciudad de México 83,000 5 415,000
Monterrey 53,500 4 214,000
Nueva York 82,500 8 660,000
Houston 72,220 7 455,000
Atlanta 75,000 8 600,000
Filadelfia 69,000 6 414,000
Miami 65,000 7 455,000
Los Angeles 70,000 8 560,000
Guadalajara 48,000 4 192,000
Boston 65,000 7 455,000
Dallas 94,000 9 846,000
Kansas 75,000 6 450,000
Total 7,204,000

Posteriormente, la distribucién de personas por ciudad y modo de transporte a partir de
la jerarquizacion mencionada anteriormente queda de esta manera:
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Tabla 3.39 Distribucién de personas por ciudad y modo de transporte disponible durante la
Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién propia

Ciudad Total de | Usuarios de | Usuarios de | Usuarios de | Usuarios de

personas autobus metro/tren tren automovil

ligero suburbano o
regional

Toronto 270,000 81,000 67,500 40,500 81,000
Seattle 414,000 124,200 103,500 62,100 124,200
San Francisco 426,000 127,800 106,500 63,900 127,800
Vancouver 378,000 170,100 56,700 0 151,200
vlidad - de 445,000 186,750 62,250 0 166,000
Monterrey 214,000 96,300 32,100 0 85,600
Nueva York 660,000 297,000 99,000 0 264,000
Houston 455,000 204,750 68,250 0 182,000
Atlanta 600,000 270,000 90,000 0 240,000
Filadelfia 414,000 186,300 62,100 0 165,600
Miami 455,000 204,750 68,250 0 182,000
Los Angeles 560,000 252,000 84,000 0 224,000
Guadalajara 192,000 96,000 0 0 96,000
Boston 455,000 0 227,500 0 227,500
Dallas 846,000 338,400 0 0 507,600
Kansas 450,000 180,000 0 0 270,000

Respecto al factor de emisién por medio de transporte, se usaran los valores de la US
EPA (2024b) respecto a transporte (Tabla 3.40):
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Tabla 3.40 Factor de emisién por modo de transporte terrestre. Obtenido de (US EPA, 2024).

Modo de transporte

Factor de emision US EPA
[kg CO,]

Unidad

Automovil promedio 0.1901 Vehiculo kilémetro
Autobus 0.0441 Pasajero kildmetro
Transporte publico sobre rieles | 0.093 Pasajero kilometro
Transporte entre ciudades | 0.0577 Pasajero kildmetro
sobre rieles

En el caso del automovil, es necesario estimar cuantos automoviles se van a usar a

partir del total de usuarios. En este caso, el

Departamento de Energia de los Estados

Unidos (2022) publico el dato de 1.4 usuarios en promedio por vehiculo, por lo que se va a
usar este valor como la referencia para estimar el total de automéviles necesarios. Ademas,
las distancias necesarias se van a tomar como la referencia de la distancia al estadio desde
la zona urbana mencionada en la Tabla 3.35.

Con los datos disponibles ya es posible hacer las estimaciones de emisiones. En el
primer escenario se tiene que son 81,000 usuarios de autobus en Toronto que van a
recorrer en promedio 5.2 kildmetros, por lo que la formula queda:

szz U X D X FEt
Donde:
U: Usuarios [pasajeros]
D: Distancia [km]
&, - Emisiones de CO, [,,Wff.i?&mm]
E. = 81,000 [pasajeros] X 5.2 [km] X 0.441[
2

ECO2 = 18,577.11 kg COZe

El desarrollo de las emisiones se ve en la Tabla 3.41.

g CO2
pasajeros kildbmetro
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Tabla 3.41 Emisiones por modo de transporte y ciudad durante la Copa Mundial de la FIFA
2026. Elaboracion propia

Ciudad Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Nimero de | Emisiones de

autobus [kg | metro/tren tren automoéviles | automéviles

CO,] ligero [kg | suburbano o [kg CO,.]

CO,] regional [kg
CO,]

Toronto 18,577.11 20,277.83 19,623.71 57,857 57,189.09
Seattle 6,025.65 6,577.30 6,365.13 88,714 18,549.29
San Francisco | 388,364.81 423,919.34 410,244 .52 91,285 1,195,569.74
Vancouver 10,503.21 4,585.91 0 108,000 28,741.18
vidad - del 130,96267 | 57,180.89 0 118,571 358,368.68
Monterrey 37,801.24 16,504.77 0 61,143 103,440.02
Nueva York 243,645.95 106,380.62 0 188,571 666,717.28
Houston 122,815.34 53,623.60 0 130,000 336,074.17
Atlanta 25,007.65 10,918.83 0 171,429 68,431.39
Filadelfia 83,811.35 36,593.69 0 118,286 229,342.92
Miami 222,151.28 96,995.63 0 .130,000 607,898.87
Los Angeles 204,506.99 89,291.78 0 160,000 559,616.72
Guadalajara 66,475.36 0 0 68,571 204,642.45
Boston 0 573,036.50 0 162,500 1,346,767.81
Dallas 443,278.43 0 0 362,571 2,046,929.57
Kansas 115,908.47 0 0 192,857 535,231.24
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El total de las emisiones por ciudad y general se puede ver en la Tabla 3.42.

Tabla 3.42 Total de emisiones por ciudad durante la Copa Mundial de la FIFA 2026. Elaboracién
propia.

Ciudad Emisiones totales [kg CO,]
Toronto 115,667.14
Seattle 37,517.87
San Francisco 2,418,098.40
Vancouver 43,830.31
Ciudad de México 546,512.24
Monterrey 157,746.04
Nueva York 1,016,743.85
Houston 512,513.11
Atlanta 104,357.87
Filadelfia 349,747.96
Miami 927,045.77
Los Angeles 853,415.49
Guadalajara 271,117.81
Boston 1,919,804.31
Dallas 2,490,208.00
Kansas 651,139.71
Total 12,415,466.48

Por lo tanto, el total de las emisiones por transporte dentro de las ciudades es de
12,415,466.48 kilogramos de CO,,, que equivale a 12,415.466 toneladas de CO,,. Cabe
destacar la importancia de las alternativas en transporte publico ya que, por ejemplo, Dallas
y Kansas son de las ciudades que mas emisiones generan bajo estos escenarios.

Por otro lado, el factor de la distancia es importante y San Francisco y Boston tienen
altas emisiones al tener una larga distancia desde el centro de la ciudad hasta el estadio.
Esto se explica ya que pertenecen a dichas ciudades en su area metropolitana, aunque se
encuentran en otra ciudad (Santa Clara y Foxborough respectivamente). No obstante, no se
considera que el hospedaje de los aficionados sea en estas ciudades al ser pequefias en
poblacion y oferta hotelera.
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- Energia en estadios

La FIFA en los ultimos afios ha publicado pautas para orientar la construccién de
estadios bajo recomendaciones mas aptas en distintos ambitos como las medidas de la
cancha, el rendimiento del lugar, eventos que se realicen, disefo, protocolos de seguridad y
proteccién y medidas de sostenibilidad. Dentro de estos ultimos se encuentran lineamientos
como recomendaciones para la construccion de nuevos estadios, junto con la remodelacion
de los actuales, para garantizar un rendimiento 6ptimo en el cuidado del ambiente a través
de sugerencias en eficiencia energética, hidrica, uso de materiales, disefio para
optimizacién de espacio e iluminacién (FIFA, s.f.).

Respecto a la eficiencia energética, si bien no es obligatorio, la FIFA recomienda la
implementacion de una Certificacion de Construccion Verde (GBC por sus siglas en inglés)
para los estadios de futbol con el propésito de garantizar que los temas de sostenibilidad
estan validados y medidos por los indicadores utilizados en el sistema de medicion de la
certificacion realizada. Los GBC estan desarrollados a lo largo del mundo y orientados a
partir de los objetivos y prioridades de cada region, por lo que la FIFA recomienda el uso de
la certificacion mas adecuada bajo este contexto (FIFA, s.f.). Es por esto que para la Copa
de 2022 el estandar que se utilizé en los estadios fue el de GSAS, ya que era la
metodologia adecuada en la regién de Medio Oriente, mientras que en 2026 lo viable usar
alguna certificaciéon como LEED USGBC o Energy Star.

Con el antecedente mencionado anteriormente de que todos los estadios en Qatar 2022
tuvieron certificacion GSAS, y en 2023 para la Copa Mundial de Futbol Femenil en Australia
y Nueva Zelanda de igual manera todos tuvieron certificacion LEED (FIFA, 2023), se puede
concluir que, ante la falta de confirmacion oficial, todos los estadios de 2026 van a tener una
certificacion de construccion verde.

Ademas, estadios de Estados Unidos por iniciativa propia, desde mucho tiempo atras,
optaron por aplicar medidas de sostenibilidad en sus instalaciones y mejorar sus numeros.
Lincoln Financial Field (Estadio Filadelfia en 2026) es considerado uno de los estadios con
mejor eficiencia energética de la NFL (Owens, 2023), al tener todo su suministro a partir de
10,456 paneles en el estacionamiento que abastecen el 40% de las necesidades, mientras
que el resto es por granjas eolicas locales (Integrity Energy, s.f.). El estadio de Nueva
Inglaterra (Boston) cuenta con 3,000 paneles solares que generan el 60% del consumo
necesario (Owens, 2023). Un dato interesante es que 32 estadios del deporte profesional de
Estados Unidos, que incluye beisbol, futbol, basquetbol, hockey sobre hielo y futbol
americano; cuentan con certificacion LEED, esto equivale al 25% del total de estos recintos
(Power Integrations, 2024).

En el caso de los 16 estadios de 2026 actualmente Filadelfia, Boston, Atlanta, Miami,
San Francisco, Kansas City y Monterrey cuentan con certificacion LEED (USGBC, 2024)
mientras que Seattle cuenta con certificacién por Energy Star Portfolio (Integrity Energy,
s.f.). Metlife Stadium (Nueva York) (Metlife Stadium, s.f.) y los estadios de Texas, Houston y
Dallas, mencionan en sus paginas oficiales sus medidas y compromisos de sostenibilidad,
aunque no tienen una certificacion oficial. Sin embargo, sus mensajes junto a los otros
estadios como Guadalajara (Fox Sports, 2024) establecen lograr la certificacion LEED para
2025 y cumplir con las metas de sostenibilidad que se propusieron ante la FIFA.
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En resumen, los estadios de 2026 van a tener en su totalidad una certificacion LEED y
van a tener practicas de sostenibilidad energética en sus instalaciones. En el rubro de
construccion e infraestructura se mencion6 que USGBC en su ponderacion maneja un
rango de calificacion necesario a través de distintos parametros de medio ambiente. Por lo
que, a pesar de tener que lograr una ponderacion minima para satisfacer los prerrequisitos,
no necesariamente quiere decir que sea una eficiencia completa en un rubro.

Por lo tanto, se propone que el consumo energético de los estadios sea solamente el
50% del total estimado, debido a que por la certificacion se toma en cuenta que va a haber
un ahorro considerable que va a variar por recinto.

Para estimar el consumo energético de un estadio se tienen distintos valores de distintas
fuentes. La mayoria de los estudios se centran en andlisis de eficiencia energética con
energias renovables (Katsaprakakis, 2019; Manni et al.,, 2020) o el impacto de un tema
especifico como la iluminacion o calefaccién (Leon Marquez, 2021; Manni et al., 2018). CBS
(2018) menciona que el estadio de Dallas consume 10MWh mientras que Power
Integrations (2024) publica que un estadio de futbol de 70,000 espectadores puede
consumir entre 10,000 y 20,000 kWh en un dia de partido. Por otro lado, Brilliant Source
Energy (2021) comenta que el estadio de Los Angeles consume alrededor de 10 MWh en
sus momentos de maximo uso.

Por lo tanto, se propone que el consumo promedio de los estadios en un dia de partido
sea el valor homogéneo de 15,000 kWh al tomar en cuenta la magnitud del evento y las
altas demandas energéticas necesarias en infraestructura, telecomunicaciones y servicios
como alimentos o ventilacion.

Ademas, se propone que el tiempo de uso intensivo de las instalaciones en un dia de
partido es de 12 horas al tomar en cuenta los preparativos en alimentos, servicios,
ventilacion, refrigeracion, el juego y los servicios posteriores al partido.

Finalmente, el factor de emision de la US EPA (2024b) de consumo energético promedio

kgCO2
~wn Porloque

b CO
nacional de Estados Unidos es de 823.1 MWhZ

se cuenta con todos los datos disponibles para medir las emisiones por las operaciones en
los estadios.

, que equivale a 373.3523

ECOZ=C X Tc X P X FEe

Donde:
C: Consumo energético [MWh]
Tc: Tiempo de consumo energético [h]

P: Partidos totales

o,

k
FE : Factor de emisién de electricidad [ 15
e Wh

¢, : Emisiones de CO, [kg CO,]

kg co,
Egy = 15,000 [MWh] x 12[horas] x 104 x 373'3523[_MWh]

ECOz = 6, 989,155.501 kg COZe
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Cabe destacar que ese valor son las emisiones totales, con el ajuste de contemplar
solamente la mitad de las emisiones por ser estadios con certificacion GBC queda en un
valor de 3,494.58 toneladas de CO,,.

- Alimentos y catering

Respecto a los alimentos y servicios de catering, estimar el alimento consumido por las
delegaciones o por los servicios de comida disponibles en los estadios es complicado
debido a la ausencia de esos datos especificos al publico. Por lo tanto, se estima la emision
total de alimentos de todos los asistentes al torneo.

Sachdev (2024) menciona que, dentro de la dieta de un ser humano, una persona adulta
debe consumir entre 2,000 y 3,200 calorias. El valor varia a partir del rango de edad, género
y nivel de actividad fisica que realiza. En peso, el Resumen de Consumo Alimentario de
Espafia (2023) publicé que, en 2023, los espafnoles consumieron 685.02 kilogramos per
capita en el afio, esto equivale a 1.877 kilogramos de alimentos por persona al dia.

Se puede proponer una dieta especifica balanceada que cumpla con las calorias de
consumo promedio recomendados por persona ademas de basarse en los alimentos tipicos
de la zona y los alimentos mas comunes utilizados, por ejemplo, un desayuno continental
que incluye huevo, pan vy fruta. Aunque se cuenta con factores de emision por alimento (Our
World in Data, 2010), asumir un rango de alimentos convencionales para una cantidad alta
de personas que van a permanecer varios dias es mas complejo al tomar en cuenta otras
limitaciones como limitaciones culturales, econémicas y religiosas. Como alternativa, La
DEFRA de la UK BEIS (2023) maneja el factor de emision de 3,701.40359 kgCO,, por
tonelada de comida producida. Finalmente, para terminar los datos, se usaran los 13.4 dias
de estancia promedio y el total de asistentes posibles de 7,254,540, ambas con su
justificacion anteriormente mencionada en Alojamiento.

Las emisiones totales se pueden ver cémo:
E_=C X Tp X P X FE
CO2 pc e

Donde:
CPC: Consumo de alimento per capita [Kg]

Tp: Tiempo promedio de estancia [dias]
P: Personas

kg co,
tonelada de alimento

FEe: Factor de emision de alimentos [

B, Emisiones de CO, [kg COZ]

Con la sustitucion de valores y conversion de kilogramos y toneladas:

_ kg comida 1 —kg %
)5'602 = 1.877 [m] X 7,254,540 [personas] X 13.4 [dias] X 3, 701.40[t0nelada

ECO2 = 675,375,640.62 kg COZe
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ECO2 = 675, 375.64 ton COZe

Por lo tanto, las emisiones totales del consumo de alimentos de los aficionados,
empleados y delegaciones involucradas en la Copa Mundial seran de mas de 600,000
toneladas de CO,, que se van a generar a lo largo de las ciudades sede de Estados Unidos,
México y Canada. No obstante, para la FIFA se puede responsabilizar un valor diferente al
contar exclusivamente como sus instalaciones a los estadios, FIFA Fan Fest, centros de
entrenamiento y otras instalaciones especificas, independientemente en general de los
alimentos en las concentraciones para los equipos y organizadores involucrados.

En caso de que se quiera analizar solamente el consumo de alimentos en los estadios
durante los dias de partido, se deberia omitir el valor de tiempo promedio de estancia, ya
que los 7,254,540 aficionados son el total de asientos disponibles durante los 104 partidos.
Con este ajuste, el calculo sin ese factor da un total de 50,401.167 toneladas de CO,, de
consumo de alimentos.

- Gestion de residuos

En el caso de los residuos, la FIFA (2023) en su reporte de resultados de manejo de
residuos de la Copa del Mundo de Qatar 2022, presentd un desglose de los generados
dentro de sus instalaciones por su composicion y porcentaje del total correspondiente.
Ademas, el informe hace mencién sobre la generacién de 5,043 toneladas totales con un
rango de residuos destinados a reciclaje/composta del 67%.

Tabla 3.43 Residuos generados durante la Copa Mundial de la FIFA 2022. Recuperado de (FIFA,
2023).

Tipo de residuo Toneladas totales generadas | Porcentaje generado
Relleno sanitario 172 3.4

Papel/carton 411 8.2

Organico 2,014 39.9

Plastico 669 13.3

Metal 75 1.5

Vidrio 153 3

Termovalorizacién 1,510 30

Residuos electronicos 39 0.8

Total 5,043 100
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Con esos valores, se puede hacer una proporcion a partir de residuos per capita y
residuos por partido para hacer una proyeccion en 2026.

Tabla 3.44 Proyeccion de residuos en la Copa Mundial de la FIFA 2026 a partir de los datos de
la edicién anterior. Elaboracion propia.

Qatar 2022 Proyeccion 2026
Residuos totales [toneladas] 5,043 10,316.88 con residuos per
capita

8,194.88 con residuos por

partido
Aficionados totales 3,404,252 6,964,359
Residuos per capita 0.00148 toneladas 0.00148
Partidos totales 64 104
Residuos por partido 78.80 toneladas 78.80 toneladas

Con ambos valores totales, se puede hacer la proporcion por tipo de residuo a partir del
porcentaje del total obtenido en la edicion anterior para ambos escenarios, residuos per
capita y por partido.

Tabla 3.45 Proyeccion de residuos por composicion en 2026 a partir de los residuos per capita
de 2022. Elaboracién propia.

Tipo de residuo | Toneladas en | Porcentaje del | Proyectado en | Porcentaje del
2022 total 2026 total
Relleno sanitario 172 3.41 351.87 3.41
Papel/cartdn 411 8.15 840.82 8.15
Organico 2,014 39.94 4,120.21 39.94
Plastico 669 13.27 1,368.63 13.27
Metal 75 1.49 153.43 1.49
Vidrio 153 3.03 313 3.03
Termovalorizacion | 1,510 29.94 3,089.13 29.94
Residuos 39 0.77 79.79 0.77
electrénicos
Total 5,043 100 10,316.88 100
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Tabla 3.46 Proyeccion de residuos por composicion en 2026 a partir de los residuos por
partido de 2022. Elaboracion propia.

Tipo de residuo | Toneladas en | Porcentaje del | Proyectado en | Porcentaje del
2022 total 2026 total
Relleno sanitario 172 3.41 279.50 3.41
Papel/carton 411 8.15 667.88 8.15
Organico 2,014 39.94 3,272.75 39.94
Plastico 669 13.27 1,087.13 13.27
Metal 75 1.49 121.88 1.49
Vidrio 153 3.03 248.63 3.03
Termovalorizacion | 1,510 29.94 2,453.75 29.94
Residuos 39 0.77 63.38 0.77
electrénicos
Total 5,043 100 8,194.48 100

Se considera que los valores de residuos por capita son mas importantes que por
partido, por lo que se continda con esas cantidades estimadas. Mientras que un punto
importante es que en los residuos de la FIFA se contempla “Relleno Sanitario” vy
“Termovalorizacién” como tipos de residuo para facilitar la explicacion en sus resultados de
la cantidad del total que tuvo ese tipo de disposicion final, aunque se puede asumir que
estas categorias tienen en su composicion una variedad de materiales y sustancias de los
demas tipos de residuos.

Para seguir con el calculo, se contempla que en estas categorias hay una variedad
proporcional de los demas residuos, por lo que se reparte proporcionalmente en los otros
sectores. Esto quiere decir que las 3,441 toneladas, al sumar ambas categorias, se reparten
en los otros 6 tipos de residuos, lo que implica 573.5 toneladas extra a dichas categorias.
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Tabla 3.47 Proyeccion de residuos por composicion en 2026 con residuos per capita y ajuste
de residuos sin termovalorizacién ni relleno sanitario. Elaboracién propia.

Tipo de residuo Toneladas totales generadas | Porcentaje generado [%]
Papel/carton 1,414.32 13.71

Organico 4,693.71 45.50

Plastico 1,942.13 18.82

Metal 726.93 7.05

Vidrio 886.51 8.59

Residuos electronicos 653.29 6.33

Total 10,316 100

Por otro lado, el dato anteriormente mencionado es que la FIFA compartié que el 67%
de los residuos generados totales fueron destinados al reciclaje o compostaje. En esta
ocasioén, a pesar de que se pueda considerar que la organizacién pueda tener injerencia en
la disposicion final, el contexto de los tres paises norteamericanos puede hacer dificil que se
cumpla el mismo resultado. En México, solo el 9.63% de residuos es reciclado, mientras
que mas del 78% se destina a rellenos sanitarios principalmente (SEMARNAT, 2017). En
Canada los datos oficiales son que 97% de los residuos es mandado a rellenos sanitarios y
el 3% es incinerado, aunque no se menciona un valor de cantidades que son recicladas o
usadas como composta, se agregan recomendaciones para hacerlo de forma local o
individual(Government of Canada, 2024b). De forma externa, se estima que el 75% de los
residuos organicos generados por los hogares canadienses es aprovechado como
composta (EREF, 2021). Finalmente, en Estados Unidos el 32% de los residuos organicos
es aprovechado como composta, el 50% es mandado a rellenos sanitarios y, dentro de los
residuos incinerados, solo el 11.8% es aprovechado para generar energia
(termovalorizacion) (National Overview: Facts and Figures on Materials, Wastes and
Recycling | US EPA, 2018).

Por lo tanto, se propone realizar un ajuste a los porcentajes de efectividad de la edicion
anterior para la disposicion final de los residuos donde se proyecta que para 2026 el 33% de
los residuos es reciclado/compostado y el 67% es mandado a relleno sanitario o incinerado.

Posteriormente, la base de datos de la US EPA (2024b) contempla los factores de
emision de los tipos de residuos correspondientes a partir de su disposicion final, por lo que
se puede obtener la emision total por cada uno de estos.
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Tabla 3.48 Factor de emisién de residuos. Recuperado de (US EPA, 2024).

Material e, Toneladas CO,, "
FaCtor de emision tonelada corta de material
Reciclado A relleno sanitario | Usado como | Incineracion
composta

Papel/carton 0.07 0.89 NA 0.05
Organico NA 0.54 0.13 0.05
Plastico 0.22 0.02 NA 2.34
Metal 0.23 0.02 NA 0.01
Vidrio 0.05 0.02 NA 0.01
Residuo 0.02 0.02 NA 0.96
electronico

*Tonelada corta de material es una unidad de masa que equivale a 2,000 libras (0.9072
toneladas)

Con todos los valores disponibles, se puede empezar a hacer el calculo de emisiones
por tipo de residuo y disposicion final, donde la formula se puede ver como:

0.9072 toneladas (tonelada corta)
1 tonelada metrica

ECOZ=CR X FEe X

Donde:
CR: Cantidad de residuo [Toneladas]

Ton CO2

FE : Factor de emision de residuos -
e tonelada corta de residuo

B, Emisiones de CO, [Ton COZ]

Donde en el primer escenario corresponde al papel/cartén, con 1,414.32 toneladas
totales de estos residuos, con tres factores de emision diferentes donde a cada uno le toca
una tercera parte del total del peso (33%) que equivale a 471.44 toneladas. Por lo que las
emisiones de residuos de papel y cartdon que tienen como disposicion final ser reciclados
quedan de esta manera:

Toneladas CO2e 0.9072 toneladas (tonelada corta)
Tonelada corta de residuo 1 tonelada metrica

E(,‘02 = 29.94 ton COZe

ECO2 = 471.44 ton X 0.07[

Posteriormente, el factor de emision de relleno sanitario y compostaje es de 0.89

Toneladas COZe
tonelada corta de material y 0.05

misma férmula sustituyendo este valor:

Toneladas CO
2e

respectivamente, por lo que se aplica la

tonelada corta de material

Toneladas CO2e 0.9072 toneladas (tonelada corta)
Tonelada corta de residuo 1 tonelada meétrica

E = 471.44ton X 0.89[

co,
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E = 471.44tonx 0. 05[
co,

CO2

E_ = 380.64ton CO28

co,

Toneladas CO2e

1 tonelada métrica

ECO2 = 21.38ton COZe

E = 431.96ton COZe

co,

Tonelada corta de residuo ] [ 0.9072 toneladas (tonelada corta)

E = 29.94t0nC02€+ 380.64t0nC023+ 21.38t0nC02€

Con esto, la suma de las tres emisiones de residuos de papel y carton es de 431.96
toneladas. Se repite el mismo patréon con las otras categorias (Tabla 3.49).

Tabla 3.49 Proyeccion de emisiones por tipo de residuo y disposicion final. Elaboracién

propia.

Tipo de residuo

Emisiones [ton COZe]

Reciclado A relleno | Usado como | Incineraciéon | Total
sanitario composta

Papel/carton 29.94 380.64 0 21.38 431.96
Organico 0 766.45 184.52 70.97 1,021.93
Plastico 129.20 11.75 0 1,374.26 1,515.21
Metal 50.56 4.40 0 2.20 57.15
Vidrio 13.40 5.36 0 2.68 21.45
Residuo 3.95 3.95 0 189.65 197.55
electronico
Total 3,245.25

Por lo tanto, de acuerdo con la proyeccion, las emisiones de residuos en las
instalaciones de la FIFA para 2026 seran de 3,245.25 toneladas de CO,..

- Proyeccion total

De acuerdo con la suma de todas las categorias estimadas, la proyeccion total de
emisiones de CO2e es de 7,611,709.74 toneladas de CO2e. (Tabla 3.50).
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Tabla 3.50 Suma de emisiones proyectadas por sector de la Copa Mundial de la FIFA 2026.
Elaboraciéon propia.

Sector Emisiones [tCO,.]
Construccion e infraestructura 2,170.02

Hoteleria y alojamiento 1,444,167.80
Transporte (aviacion) 6,095,815.45
Transporte (entre ciudades) 12,415.47

Energia en estadios 3,494.58
Alimentos y catering 50,401.17
Residuos 3,245.25

Total 7,611,709.74

3.2.4 Analisis comparativo y recomendaciones

Respecto a las emisiones totales proyectadas, lo primero que se debe mencionar es
que se traté de obtener la huella con el maximo de datos disponibles. Con un mayor acceso
a informacién de las obras de remodelacion, alimentos y consumo energético, se pueden
obtener resultados mas completos que aumentarian el valor actualmente obtenido.

Comparado con el Informe de GEI de la Copa Mundial de la FIFA 2022, el resultado total
oficial de las emisiones de esa edicion fue de 3,631,034 tCO,, (FIFA, 2021b), lo que implica
que el valor proyectado para 2026 es 2.1 veces mas grande..

El primer punto interesante es que la construccion e infraestructura permanente en
Qatar supuso un 18%, 22.5% al sumar aquellas que fueron temporales, de las emisiones
totales con 654,660 tCO2e, valor muy superior a lo calculado en este trabajo, y a lo que
deberia ser mostrado de forma oficial por la FIFA respecto a emisiones cuando publique el
Reporte de 2026 al contemplar todas las construcciones de menor envergadura realizadas
que en esta ocasion no se mostraron ante la falta de esos datos. Esto quiere decir que la
Copa del Mundo de 2026 tiene un acierto en realizar el torneo en sedes donde la
infraestructura deportiva necesaria ya tiene bases soélidas y no sera un escenario, como
Qatar, que va a suponer la construccion de grandes proyectos de cara al torneo.
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Tabla 3.51 Comparativa de emisiones y porcentajes entre la Copa Mundial de la FIFA 2022 y lo
proyectado al torneo 2026. Elaboracién propia.

Sector Emisiones en | Porcentaje [%] Emisiones en | Porcentaje [%]
2022 [tCO,,] 2026 [tCO,]

Construccion e | 817,220 22.5 2,170 0.029

infraestructura

Hoteleria y | 728,400 20.1 1,444,168 18.97

alojamiento

Transporte 1,763,040 49.5 6,095,815 80.09

(aviacion)

Transporte (entre | 91,690 2.2 12,415 0.16

ciudades)

Energia en | 23,050 0.6 3,495 0.05

estadios

Alimentos y | 26,560 0.7 50,401.17 0.66

catering

Residuos 10,940 0.3 3,245 0.04

Total 3,460,900 95.9 7,611,710 100

*La suma de 2022 no contempla los otros sectores que no se calcularon para 2026
como agua, logistica, produccion de materiales o renta de equipo.

Podria considerarse una buena idea que la FIFA establezca como requisito obligatorio,
para la postulacion de paises que aspiran a ser sede de un mega evento deportivo, contar
con infraestructura adecuada y disponible en el momento de la candidatura. Este enfoque
permitiria justificar y demostrar de forma inmediata la capacidad de acogida de los
candidatos, independientemente de proyectos futuros como los observados en Qatar en
2010 o Arabia Saudi en la actualidad de cara a 2034. Sin embargo, este requisito plantea un
debate social sobre si otros paises con proyectos de desarrollo o poca cultura deportiva
merecen la oportunidad de ser anfitriones de torneos de este tipo. Desde el punto de vista
ambiental, esta claro que eventos como los de 2026 o 2030, en Espafia, Portugal y
Marruecos con muchos estadios renovados recientemente, representan modelos mas
sostenibles en comparacion con 2022 o 2034 ya que minimizan las emisiones generadas
por la construccién de nueva infraestructura, ya sea temporal o permanente.

Respecto a Hoteleria y alojamiento, queda la curiosidad que ambos porcentajes son
muy parecidos a pesar de que la proyeccion de 2026 es casi dos veces mayor (1.98) que lo
estimado en 2022. Una anotacion importante es que las emisiones de hoteleria en 2022
consideraron hospedajes en cruceros y en infraestructura temporal para subsistir la falta de
oferta de hoteleria, donde aficionados debido a esto incluso se llegaron a hospedar en
paises vecinos. En 2026 no se tomaron en cuenta estos modos de hospedaje, aunque
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oficialmente no se ha publicado nada, no se descartaria una alternativa turistica por la costa
este de Estados Unidos.

Una observacion de las emisiones proyectadas para 2026 en la seccion de hoteleria y
transporte entre ciudades, es que el modo de calculo fue al tomar en cuenta la ciudad mas
importante, nombre sede de los estadios incluso, a pesar de estar situados en las afueras
del area metropolitana o en un pueblo aledafio. Ejemplo de esto son Dallas, Boston y San
Francisco, donde sus estadios estdn en Arlington, Foxborough y Santa Clara
respectivamente, pueblos o ciudades menores. No se tomaron estos lugares como el modo
de calculo porque son lugares mas pequefios donde muy probablemente no se dé abasto
para cubrir el hospedaje de todos los aficionados que lleguen del exterior. Para comparar,
en Foxborough esta el estadio de Boston con capacidad de 65,000 aficionados, con 18,466
habitantes en 2020 (PEP, 2024), mientras que en San Francisco el estadio cuenta con una
capacidad de 71,000 personas en una locacion de 131,062 personas (PEP,2024).

Una alternativa que se deberia tomar en cuenta para minimizar el transporte de
aficionados entre la ciudad principal a los partidos con escenarios asi deberia ser la
instalacion de infraestructura temporal para ofrecer hospedaje dentro de estos lugares. Lo
que supone diferentes impactos por la instalacion de infraestructura temporal y diferente
hospedaje, aunque con menores emisiones por transporte entre ciudades.

Otra consideracion importante es que los calculos realizados fueron basados en suponer
un hospedaje promedio de los aficionados de 13 dias, basados en el reporte del Ministerio
de Turismo de Brasil de 2015 basados en la Copa del Mundo de 2014. En el reporte de
emisiones de GEI de Qatar (FIFA, 2021b) se contempla un tiempo de estancia promedio
para los aficionados de 5 a 6 dias, por lo que ese factor explica una variacion en los
resultados. De cualquier manera, a pesar de que 13 dias se puede suponer como algo
largo, se toma en cuenta al estar basado en resultados oficiales del pais posteriores al
torneo, mientras que Qatar fue una prediccion de alojamiento, a la vez de diferentes
contextos geograficos, socioculturales y econdmicos que hacen ver mas parecido un viaje
de turismo a los paises norteamericanos anfitriones con Brasil que Qatar.

Por otro lado, las emisiones por aviacion incrementaron notablemente al tomar en
cuenta mas factores como un mucho mayor nimero de aficionados al tener mas equipos
participantes, las distancias entre ciudades y el numero de vuelos contemplados para la
llegada de aficionados. Hay que recordar que Carbon Market Watch (2022), y otros criticos
al greenwashing de Qatar, hicieron énfasis en la manipulacién y maquillaje de numeros y
factores de emision para que las alteraciones demuestren resultados mas favorables a lo
que realmente ocurrié, donde uno de los sectores que mas se comenta por su sesgo es el
transporte internacional.

Por ende, en el reporte de emisiones de la FIFA para 2026 se deben considerar
numeros mucho mayores a la vez que mas realistas y coherentes que en 2022. Lo que se
tiene que esperar en el reporte, que se tiene que publicar en 2025, es una inversion de los
papeles de lo ocurrido en el torneo anterior. Las emisiones de aviacion seran mucho
mayores mientras que los de construccion no van a llegar a los niveles obtenidos
anteriormente. Al tener mas participantes y partidos a disputar a lo largo del torneo, busca

134



generar demasiados beneficios econdmicos y sociales, aunque se pierde desde el punto de
vista ambiental al hacer un mega evento deportivo aiin mayor.

De forma similar, el transporte entre y dentro de las ciudades debe ser un factor para
considerar para tomar medidas de accién en mitigacion de emisiones. Se sabe que Estados
Unidos no tiene muy presente en su planeacion urbana el concepto de ciudades
caminables, aquellas donde en un radio de 15 minutos caminando se pueden satisfacer
gran parte de las necesidades humanas (Southworth, 2005), por lo que el uso de
automoviles tiene que ser un area de oportunidad que la FIFA, junto a los organizadores
locales de cada ciudad, debe considerar. Similar a lo ocurrido en Qatar, la compra de flota
de unidades de transporte publico eficientes energéticamente puede derivar en la
implementacion de nuevas rutas permanentes y un aprovechamiento local de esos
vehiculos mas alla del torneo.

En otro tema, el consumo energético de los estadios es otro de los aciertos de la
planeacion rumbo a 2026. El requisito de que los estadios cuenten con la obligacion de
tener una certificacion de construccion sostenible hace que los recintos deportivos sean
edificios sustentables y hagan una contribucién para minimizar su huella de carbono. Zhao
et al. (2015) menciona que los edificios verdes ademas de tener un impacto ambiental
benéfico también pueden generar un impacto social indirecto que promueve la aceptacion
social de conceptos sustentables a la vez de una influencia en las actitudes de las personas
y comunidades cercanas. Los edificios verdes pueden servir como catalizadores para
incrementar la conciencia ambiental y fomentar cambios positivos en el comportamiento
social hacia ciudades mas sostenibles.

Ademas, a diferencia de las fuentes de energia de Qatar, donde predominaba la quema
de combustibles fosiles y se observaron incrementos significativos en emisiones debido a la
generacion por estas fuentes, la matriz energética de los anfitriones norteamericanos es
mas diversificada. En Estados Unidos, el 36% de la energia proviene del gas natural, el
38% del petroleo, 9% de la energia nuclear, 9% de fuentes renovables y el 9% restante del
carbon (EIA, 2023). Canada destaca por su alta proporcion de energia hidroeléctrica que
representa el 60% del total, mientras que el 14% es generado por energia nuclear y solo el
12% por gas natural (CER, 2023). Por otro lado, en México el 82% de la energia sigue
siendo generada por combustibles fésiles, mientras que el 18% de la energia restante
corresponde a energias renovables (SENER, 2023).

Aunque México muestra un rezago en la diversificacion energética y la mitigacién de
emisiones podria ser menos evidente, la mayor participacion de fuentes alternativas en
Estados Unidos y Canada va a dar un beneficio con la reduccion de emisiones de Alcance
2. Estas emisiones, asociadas al consumo de electricidad comprada, tienden a ser menores
cuando la generacion energética proviene de fuentes renovables o uranio (nuclear), en lugar
de la quema de combustibles fésiles.

Por otro lado, respecto a la generacion de residuos, las emisiones en este ambito en
Qatar son mucho mayores que las proyectadas en 2026 a pesar de ser una de las areas
mejor abordadas en su Plan de Sostenibilidad al presentar muy buenas medidas de
reciclaje orientados a una economia circular, a la vez de esperar mas generacién de
residuos con mas del doble de aficionados esperados. La explicacion que se puede
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encontrar es que los residuos de la construccion contribuyeron significativamente a las
emisiones de residuos en 2022, mas del 70% de los residuos sdlidos generados en 2022
fueron por residuos de la construccion (FIFA, 2023). Por ende, se pueden esperar mas
emisiones que las proyectadas en 2026, aunque paralelamente que lo ocurrido en
construccién, menores que lo ocurrido en 2022 al ser menos infraestructura permanente la
que se ha realizado. Aunado a eso, para 2026 se debe esperar un buen proyecto de
minimizacion de residuos y reciclaje 6ptimo para repetir uno de los pocos hitos en 2022
respecto al manejo de estos.

Con los alimentos, el valor proyectado ya supera por casi el doble a lo estimado en el
torneo anterior. Aunque el enfoque para hacer los calculos de emisiones por alimentos y
personas estimados puede variar, lo inminente es que se deben esperar emisiones mucho
mayores al contar con mas personas esperadas, ya sea dentro del torneo y sea
responsabilidad de la FIFA, o en los paises anfitriones que van a recibir a millones de
aficionados y van a tener que sobrellevar el abasto y demanda de alimentos, asi como otros
servicios como hospedaje y transporte.

Cabe mencionar que hay otras actividades y sectores que no fueron analizados como la
generacién de mercancia como souvenirs, ropa y publicidad, o el consumo hidrico y el agua
tratada. Estos sectores representaron el 2% del total de lo estimado en Qatar vy, si bien
comparado con el total, es una cantidad posiblemente despreciable, son emisiones altas
que se deben tomar en cuenta tanto para el calculo como para las medidas de accion que
se deben planear de cara al torneo.

Finalmente, no hay que dejar de lado la influencia en los resultados de los factores de
emision y modos de calculo utilizados en cada caso. En 2022 se us6 como referencia
principalmente a la base de datos de Reino Unido de UK BEIS de 2019, para la proyeccion
también se utilizé la versidbn mas reciente junto a la EPA de Estados Unidos para
aprovechar el poder contar con factores de emision basados y orientados a la propia region
de estudio. Ademas, hay bases de datos, como South Pole, que fueron utilizados para
sectores especificos como los alimentos, que son servicios de paga. Por lo que, en ese
caso, 0 en los que no hay datos directos accesibles, se presenta una posible variacion de
resultados que puede presentar una incertidumbre para el calculo.

El torneo de 2026 en Estados Unidos, México y Canada sera la primera Copa Mundial
de Futbol de 48 equipos y con tres paises anfitriones. Los retos, comparados con el
antecesor Qatar, son muy distintos por el contexto geografico, econdmico y social que se
presenta. A pesar de contar con ligeros aciertos esperados como un correcto manejo de
residuos o fuentes de energia no dependientes de combustibles fésiles, los temas de
logistica y distancia van a mermar en demasia la huella de carbono de este mega evento
deportivo en verano de 2026, por lo que se deben esperar resultados muy claros y
coherentes en el Reporte de emisiones de 2026.

Ya sea por los argumentos mencionados y porque no deben repetir el error del torneo
anterior de manipular nUmeros para promover que fue un torneo neutro en emisiones para
evitar problemas con juzgados nuevamente, queda claro que en esta ocasién el impacto de
la huella de carbono sera todavia mayor y, fuera de su propdsito como publicidad, lograr
compensar todas las emisiones esperadas sera muy dificil. De acuerdo con lo proyectado,
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mitigar las emisiones de este torneo seria como compensar todas las emisiones generadas
por Jamaica en 2023 que fueron de 7.6 MtCO, (Global Carbon Atlas, 2023), incluso si se
considera que faltaron areas de estudio y acceso a datos privados, se puede comparar la
huella de carbono de este evento de un mes de duracién con estar dentro de los 100 paises
que mas emisiones generaron en 2023. Por lo tanto, si bien no es imposible, compensar el
impacto ambiental de este torneo va a suponer la mitigacion de emisiones equivalente a una
nacion entera de pequeno tamano que tendria que implicar el movimiento de multiples
organismos y millones de ddlares para lograrlo.
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4. Conclusiones

Los mega eventos deportivos como la Copa Mundial de la FIFA representan un desafio
significativo en el &mbito ambiental por el alto impacto en emisiones y contaminacion que se
generan. A pesar de que desde hace décadas se reconoce este problema, los avances han
sido desiguales y, en ocasiones, limitados a propdsitos de mercadotecnia que a
compromisos genuinos. Aun asi, existen antecedentes valiosos que demuestran que, con
recursos adecuados y condiciones favorables, si es posible organizar torneos con impactos
ambientales reducidos.

El recorrido histérico muestra cémo Lillehammer 1994 marcé un punto de inflexion al
colocar al medio ambiente como eje en los eventos deportivos internacionales, y como
Alemania 2006 consolidé esas ideas con acciones innovadoras en el maximo evento de
futbol del mundo. Sin embargo, Sudafrica 2010 y Brasil 2014 evidenciaron que la falta de
preparacion econdmica, social y de gobernanza pueden derivar en corrupcion, “elefantes
blancos” e ineficiencia en la compensacion de emisiones. El ultimo torneo, Qatar 2022, dejo
un sello de opacidad, infraestructura sobredimensionada y un reporte ambiental
cuestionado, que ejemplifica los riesgos del greenwashing en este tipo de torneos.

De cara a 2026, la Copa del Mundo en Norteamérica representa una oportunidad para
corregir errores del pasado. La existencia de infraestructura previa, una red energética mas
diversificada y la experiencia aprendida pueden servir para presentar un torneo mas
sostenible. No obstante, el contexto de tener un incremento en 50% de participantes y de
62.5% en partidos anticipa un aumento sustancial en la huella de carbono, proyectada en
mas de 7 millones de toneladas de diéxido de carbono. Esto resalta la urgencia de
implementar medidas estrictas, coherentes y transparentes que no se limiten a compensar
emisiones, sino que prioricen su reduccion directa desde la planeacion.

Este estudio demuestra que las herramientas y metodologias para medir, mitigar y
compensar los impactos ya existen, pero carecen de un marco regulatorio que obligue a su
cumplimiento. La inclusién de sanciones, incentivos y auditorias independientes podria
garantizar que las promesas ambientales de los organizadores se traduzcan en resultados
verificables. Asimismo, la colaboracion con organizaciones ambientales y la participacién
activa de la comunidad internacional son pasos indispensables para elevar los estandares y
transformar la Copa del Mundo en un referente de sostenibilidad.

En conclusion, la magnitud de las Copas del Mundo y otros mega eventos deportivos
implica una responsabilidad proporcional. Su impacto ambiental puede situarlos al nivel de
paises enteros en términos de emisiones, pero también ofrecen la posibilidad de convertirse
en plataformas globales de accion climatica. La transicion hacia una industria deportiva mas
sostenible no es una utopia, sino una necesidad urgente que requiere transparencia,
voluntad politica y un compromiso real con el medio ambiente. Solo asi se podra conciliar el
espectaculo con las demandas ambientales y sociales de nuestro tiempo.
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