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Resumen

Las infraestructuras deportivas presentan una gran in-
fluencia en la sociedad y en el empleo de recursos ener-
géticos, naturales y economicos. Por ello, es preciso co-
nocer los diferentes parametros que hacen de un estadio
una obra sostenible. Este trabajo ambiciona aprender de
las tendencias de nuestro pasado, para poder actuar me-
jor en el futuro.

La sostenibilidad es un concepto que, afortunadamente,
se esta implementando cada vez con mas fuerza en la
conciencia de la sociedad y en sus organismos. Hoy en
dia podemos encontrar multiples ejemplos de estadios
que emplean soluciones y materiales sostenibles. Estos
nuevos sistemas evidencian el hecho de que los avances
tecnologicos proporcionan cada dia un abanico de posi-
bilidades mucho mayor.

La investigacion acometida para la realizacion de este
trabajo pretende conocer en gran profundidad los esta-
dios de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2008. El
método empleado consiste en una recopilacion exhaus-
tiva de informacion, que después sera filtrada a través
de la perspectiva actual de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Con la informacion clasificada y expuesta de
manera visual, se puede realizar una comparacion clara
entre los estadios para remarcar las diferencias existen-
tes en relacion con los ODS. Los resultados obtenidos
permiten sacar conclusiones sobre como afrontaron tres
potencias de Europa Occidental la preparacion para aco-
ger un Mundial de fatbol.

Palabras clave

ODS; Objetivos de Desarrollo Sostenible; Naciones Uni-
das; futbol; estadio; Italia; Francia; Alemania; Copa del
Mundo; sostenibilidad; Agenda 2030

Resum

Les infraestructures esportives presenten una gran in-
flueéncia en la societat i en la utilitzacio de recursos ener-
gétics, naturals i economics. Per aixo cal conéixer els
diferents parametres que fan d’un estadi una obra soste-
nible. Aquest treball ambiciona aprendre de les tendén-
cies del nostre passat, per poder actuar millor en el futur.

La sostenibilitat és un concepte que, afortunadament,
s’esta implementant cada vegada amb més forga en la
consciéncia de la societat i els seus organismes. Avui dia
podem trobar multiples exemples d’estadis que utilitzen
solucions i materials sostenibles. Aquests nous sistemes
evidencien el fet que els avengos tecnologics proporcio-
nen cada dia un ventall de possibilitats molt més gran.

La investigacié emprada per a la realitzacido d’aquest
treball pretén con¢ixer en gran profunditat els estadis
d’Italia 1990, Franga 1998 i Alemanya 2008. El métode
emprat consisteix en un recull exhaustiu d’informacio,
que després sera filtrat a través de la perspectiva actual
dels Objectius de Desenvolupament Sostenible. Amb la
informacié classificada i exposada de manera visual, es
pot fer una comparacio clara entre els estadis per remar-
car les diferéncies existents en relacio amb els ODS. Els
resultats obtinguts permeten treure conclusions sobre
com aquestes tres poténcies de 1’Europa Occidental van
fer front al fet d’acollir un Mundial de futbol.

Paraules clau

ODS; Objectius de Desenvolupament Sostenible, Na-
cions Unides; futbol; estadi; Italia; Franga; Alemanya;
Copa del Mon; sostenibilitat; Agenda 2030

:5 Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006

Abstract

Sports infrastructures have a great influence on so-
ciety and on the use of energetic, natural and eco-
nomic resources. Therefore, it is necessary to know
the different parameters that make a stadium a sus-
tainable piece. This work aims to learn from the
trends of our past, in order to act better in the future.

Sustainability is a concept that, fortunately, is be-
ing implemented with increasing force in the aware-
ness of society and in its organizations. Today we can
find multiple examples of stadiums that use sustaina-
ble solutions and materials. These new systems de-
monstrate the fact that technological advances pro-
vide a much greater range of possibilities every day.

The research undertaken to carry out this work intends to
know in great depth the stadiums of Italy 1990, France
1998 and Germany 2008. The method used consists of an
exhaustive compilation of information, which will then
be filtered through the current perspective of the Sustai-
nable Development Goals. With the information classi-
fied and visually displayed, a clear comparison can be
made between the stages to highlight the differences that
exist in relation to the SDGs. The results obtained allow
us to draw conclusions about how three Western Euro-
pean powers faced the preparation to host a World Cup.

Key words

SDG; Sustainable Development Goals; United Nations;
football; stadium; Italy; France; Germany; World Cup;
sustainability; 2030 Agenda
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1. INTRODUCCION

El deporte y la arquitectura son dos de los aspectos que mas influencia tienen en mi vida. Ambos me
apasionan y me motivan en el dia a dia desde pequefio. Con el paso de los afios, aumenta mi inquietud
por conocer mas sobre las obras que atnan estas dos grandes pasiones, los estadios. Esa inquietud sera el
motor que promueva mi implicacion en este trabajo, que supone una gran oportunidad para profundizar
en la materia de las infraestructuras y para aprender de los estadios mas iconicos de Europa.

El analisis realizara una mirada al pasado a través del punto de vista actual de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible, que permitira comparar y valorar el desarrollo que tuvo lugar en los estadios de las tres
ultimas ediciones de la Copa del Mundo celebradas en la Europa Occidental.

Se ambiciona conocer el contexto y la historia que rodea cada uno de los eventos, con el fin de realizar un
analisis critico y exhaustivo. Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006. Ocho afios separan cada una de
las ediciones, un periodo de tiempo mas que suficiente para reflejar avances tecnoldgicos y un progreso
en la concienciacion sobre la sostenibilidad medioambiental.

Pese a que los ODS no serian redactados hasta pasadas una décadas, los objetivos que vienen recogidos
permiten realizar un analisis desde una perspectiva contemporanea. Los resultados determinaran el valor
que reside en cada uno de los estadios que un dia fueron el foco del mundo del fatbol, en términos de
eficiencia y sostenibilidad.

Aprender de nuestra historia es vital. Es por ello que se realiza una mirada al pasado, con el fin de ob-

tener conclusiones sobre como deberia afrontar un pais europeo la acogida de un Mundial de fatbol en
materia de infraestructuras.
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2. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los ODS fueron aprobados por la ONU en 2015 con el objetivo de mejorar la vida de todos a nivel glo-
bal, sin excepcion. El cuidado del planeta y su sostenibilidad son fundamentales para poder alcanzar ese
objetivo en el futuro.

Las infraestructuras deportivas y la Copa del Mundo tienen relacion en mayor o menor medida con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (fig.2). A continuacion se estudia esa relacion objetivo por objetivo:

1. Fin de la pobreza. La influencia a nivel global es muy baja en este objetivo, sin embargo las ciudades
sede de la Copa del Mundo experimentan una mejora econémica y una creacion de posibilidades labo-
rales para sus ciudadanos que pueden ser beneficiosas.

2. Hambre cero. La influencia es escasa a nivel global. No obstante, los partidos pueden suponer una
herramienta importante para realizar actos benéficos, promover mensajes de concienciacion y de solida-
ridad para ayudar a los mas desfavorecidos.

3. Salud y Bienestar. El deporte es basico para la salud y el bienestar de las personas, por lo que asistir
a un lugar en el que se incentiva y se promueve la practica del mismo supone un buen ejemplo y es be-
neficioso para el bienestar de los asistentes. El confort en el estadio es importante, para permitir la mejor
experiencia a los espectadores.

4. Educacion de calidad. La practica de deporte es parte de una buena educacion. Las infraestructuras
deportivas recogen a una gran cantidad de personas de todas las edades, por lo que es necesaria una con-
ducta ejemplar por parte de todos los asistentes. El estadio es, por tanto, un lugar en el que los valores
del respeto y de la educacioén deben prevalecer sobre cualquier tipo de rivalidad.

5. Igualdad de género. Para el mundo del deporte es necesario un esfuerzo mayor para lograr una igual-
dad de género. Una correcta educacion de los jovenes en este aspecto es esencial para garantizar que en
un futuro no exista una igualdad por la que luchar, y el deporte es una herramienta ideal para transmitir
esos valores.
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6. Agua limpia y saneamiento. En las infraestructuras deportivas es necesario un cuidado especial del
uso de las aguas, ya que se precisa una gran cantidad para el mantenimiento del césped. Ademas, hemos
de tener en cuenta el uso del agua para la limpieza y los aseos, donde se requiere una red de saneamiento
que garantice la higiene.

7. Energia asequible y no contaminante. La energia requerida para el funcionamiento de un estadio
de fatbol es importante. Por tanto, es preciso dar la misma importancia a la obtencion de dicha energia
a través de fuentes que sean respetuosas con el medio ambiente y estudiar las diferentes opciones, con
objeto de seleccionar el sistema que optimice al maximo las posibilidades.

8. Trabajo decente y crecimiento econémico. La presencia de infraestructuras conlleva un gran creci-
miento econémico y una creacion de puestos de trabajo para su entorno, debido al aumento de la activi-
dad de la poblacion. Esto ocurre en mayor grado en los Mundiales de Futbol, donde el reclamo para las
personas es mucho mayor y las ciudades que acogen sede se convierten en el epicentro del mundo del
deporte.

9. Industria, innovacion e infraestructura. Las infraestructuras deportivas no son un elemento cual-
quiera en la red urbana en la que se implantan, son obras que acogen a un gran nimero de personas. Es
por ello que el disefio del estadio, asi como la seleccion de los materiales y las técnicas utilizadas ha de
ser fruto de un estudio preciso de todas las posibilidades que han sido desarrolladas en la industria.

10. Reduccion de las desigualdades. La busqueda de la igualdad de condiciones y de oportunidades
para todas las personas es un objetivo clave en el mundo del deporte. Para ello es preciso realizar los
esfuerzos necesarios para alcanzar la mayor accesibilidad para todos, independientemente de la raza, el
género y minimizando las diferencias econémicas.

11. Ciudades y comunidades sostenibles. El proyecto del estadio de futbol presenta una gran influencia
en el entramado urbano de una ciudad. Tanto la propia infraestructura como el disefio del entorno de la
misma, asi como el modo en que conecta con el resto de la ciudad debe ser fruto de un trabajo cuidado
y que tiene en cuenta los principios de sostenibilidad.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006

s‘"’& WOCHE
S &

10 REDUCCION DELAS

-, 12 &T‘”—ﬁl
e QO
irid 13 1o

1] ©

IGUALDAD
DE GENERO

¢

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

v

ENERGIA ASEQUIBLE 'ls PAZ, JUSTICIA
Y NO CONTAMINANTE EINSTITUCIONES
SOLIDAS

i .
<~
P -
71N

TRABAJO DECENTE

Y CRECIMIENTO
ECONOMICO
|

@ Gran influencia
@ Influencia media

Baja influencia

Figura 2. Objetivos clasificados
segun su influencia



12. Produccion y consumo responsables. Las instalaciones deportivas que acogen partidos de la Copa
del Mundo se convierten en el centro de muchos focos en todo el mundo, es por ello que se puede promo-
ver una conducta ejemplar respecto a las acciones que todos podemos realizar de una forma responsable
en el &mbito del consumo y la produccion. El objetivo es una mayor concienciacion sobre la sostenibili-
dad, el reciclaje o la eleccion de energias eficientes.

13. Accion por el clima. El impacto que puede suponer el estadio en el clima es importante, por tanto se
deben tomar medidas para reducir las emisiones de residuos y controlar el gasto de energia. Para ello es
necesario estudiar de forma exhaustiva y creativa las posibles soluciones que se pueden llevar a cabo en
cada elemento del estadio, para elegir la 6ptima.

14. Vida submarina. Respecto a este ambito, es necesario realizar un tratamiento responsable de los
residuos generados en el estadio, garantizando el cuidado de las aguas y de los seres vivos que habitan
en ellas. La proximidad de un estadio a zonas marinas puede suponer un riesgo en caso de haber masifi-
cacion, por vertido de desechos que contaminen las aguas.

15. Vida de ecosistemas terrestres. Al igual que ocurre con la vida submarina, la influencia de los esta-
dios en el ecosistema terrestre no es importante ya que suelen formar parte del entramado urbano.

16. Paz, justicia e instituciones sélidas. Para realizar cada edicion de la Copa del Mundo es necesaria
una organizacion eficiente entre las instituciones nacionales e internacionales. Son las responsables de
organizar los eventos de forma segura y de promover el un mensaje de paz a través de los valores del
deporte y del respeto.

17. Alianzas para lograr los objetivos. En la Copa del Mundo de Futbol se promueve el respeto y la
unidad entre todos los paises. Cada partido supone una celebracion para miles de personas en todo el
mundo y es una gran herramienta para transmitir valores muy importantes para lograr los objetivos men-
cionados.
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3. OBJETIVOS, METODOLOGIA Y LIMITES DE LA INVESTIGACION

3.1. OBJETIVOS

El objetivo fundamental es detectar las pautas y tendencias existentes en la seleccion de las infraestruc-
turas deportivas para tres acontecimientos de considerable importancia en la historia reciente de la Eu-
ropa Occidental, con especial atencidn al disefio y materialidad de sus estructuras, dado que las mismas
constituyen un amplisimo porcentaje de lo que es un estadio de futbol.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible servirdn como herramienta para poder evaluar y comparar los
estadios, infraestructuras de gran influencia en la ciudad en la que se ubican.

Con el fin de lograrlo, se realiza un trabajo previo para conocer el contexto y la historia que rodea las
obras que van a ser estudiadas. La construccion de nuevos estadios, las remodelaciones y el calado de
cada una de ellas se analiza para poder determinar la sensibilidad hacia el uso de recursos materiales y
energéticos en cada periodo. La evaluacion de los resultados se realizara desde una perspectiva actual.
No se pretende con ello hacer un equivoco ejercicio de presentismo, sino estudiar si se produjo algin
tipo de evolucion en la sensibilidad hacia cuestiones de sostenibilidad e igualdad en estos dieciseis afios
y, en cualquier caso, poner de manifiesto cuan distintos pudieran haber sido los puntos de vista desde los
que se abord¢ la organizacion de estos mundiales respecto a los que se emplearian actualmente, sin afan
critico, pero si revelador.

El presente Trabajo de Fin de Grado aspira a lograr una mayor concienciacion sobre los ODS y su puesta
en valor como herramienta para la realizacion de una obra sostenible y eficiente.
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3.2. METODOLOGIA

Con el fin de conocer en profundidad cada uno de los estadios, se consulta una gran cantidad de fuentes
de informacidn tanto fisicas como digitales. Entre ellas se encuentra la lectura de un libro en inglés,
articulos, revistas y consulta de paginas web. Se establece contacto también con la base de datos in-
ternacional y galeria de estructuras “Structurae”, con el fin de obtener informacion adicional sobre los
estadios. Igual procedimiento con varios grupos de arquitectos al mando de la construccion de alguno de
los estadios, como es el caso de Wirth + Wirth Architekten, autores del Zentralstadion de Leipzig. Sin
embargo, en ninguno de los casos se ha obtenido respuesta. Se realiza la traduccion de articulos en ale-
man, mediante paginas web, para poder obtener informacion acerca de los estadios de Alemania 2006.

Se realiza una gran recopilacion y evaluacion de los datos obtenidos. El objetivo es alcanzar un elevado
conocimiento sobre cada uno de los estadios, que permita filtrar la informacion para representarla de
forma clara y visual.

El método empleado para ello consiste en fichas descriptivas de los estadios, en las que se incluyen ta-
blas donde se evaltia su adecuacion a diferentes ODS. Con el fin de complementar las tablas y facilitar
la comprension del lector, se dispone una banda de imagenes e informacion grafica.

Tras el analisis, se realiza una matriz con los estadios de cada edicion y los ODS. En ella, se evalua
cada infraestructura desde varios parametros de gran importancia, proporcionando una visidon general
que facilita su comparacion. Por ultimo, se evaltan los resultados de la comparacion y se obtienen las
conclusiones.
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3.3. LIMITES DE LA INVESTIGACION

En la realizacion del trabajo existen ciertos aspectos que la investigacion no ha podido cubrir. Es el caso
de informacion especifica de algunos de los estadios de Francia y Alemania, que si se ha podido encon-
trar en el caso de Italia 1990. Por ejemplo, de los estadios italianos se dispone informacion acerca de
las nuevas estructuras, los sistemas que implementa el césped, el nimero de localidades cubiertas o el
numero de servicios higiénicos por género. Son datos de gran interés en relacion con los ODS, pero que
no pueden ser comparados con las infraestructuras de las otras dos ediciones.

Por limitaciones econdémicas, no ha sido posible visitar personalmente los estadios estudiados. Se en-
cuentran también dificultades para disponer de informacion grafica de varios estadios de Francia y Ale-
mania. Es el caso de secciones o esquemas constructivos, que suponen un gran elemento de apoyo para
facilitar la comprension de cada una de las obras. Ante la ausencia de informacion grafica se recurre a la
busqueda de imagenes o a la exploracion en Google Maps, con objeto de poder apreciar en los estadios
aspectos relevantes para su analisis.

4. ESTADO DEL ARTE

Existe gran cantidad de informacién en el ambito de los estadios de futbol. Se han realizado multiples
comparaciones y analisis que permiten conocer mejor las infraestructuras deportivas de todo el mundo.
Sin embargo, la mayoria de estudios se enfocan en la actualidad. Los nuevos desarrollos tecnologicos
y el gran abanico de posibilidades que proporciona dan lugar nuevos estadios que acaparan la atencion
del publico general.

Encontrar informacion acerca de estadios antiguos o sobre las antiguas versiones de los actuales requiere
de una investigaciéon mucho mas profunda.

En lo relativo a los ODS, los analisis e informes existentes se enfocan mayoritariamente en el futuro de
la construcciones en base a los avances de la industria. Los objetivos no se han empleado como herra-
mienta de analisis, sino como guia de procedimiento.

Este trabajo ambiciona también remarcar la importancia de los ODS en las nuevas construcciones. Sin
embargo, ambiciona hacerlo mediante una mirada al pasado con una perspectiva actual. Esto permitira
detectar tendencias que sirven para aprender de nuestra historia y sacar conclusiones sobre como deberia
afrontar un pais europeo la acogida de un Mundial.
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5. LA COPA DEL MUNDO DE FUTBOL

El 13 de julio de 1930 rodaria por primera vez un balon en una Copa Mundial de Futbol. La sede fue
Uruguay (fig.3) y 92 afos mas tarde la magnitud de cada edicion no hace més que aumentar. La celebra-
cion de un partido mundialista se vive con pasion a nivel nacional, de modo que no solo los aficionados
del deporte rey esperan con ilusién el pitido inicial.

Realizadas cada cuatro afos, 21 han sido las ediciones celebradas desde aquel dia: 11 en Europa, 8 en
América, uno en Africa y otro en Asia. Cabe destacar la edicion de 1982 (fig.4), en la que Espaiia fue el
pais anfitrién en una edicion en la que Italia se proclamé campeona. Con motivo de la Segunda Guerra
Mundial, las ediciones de 1942 y 1946 fueron suspendidas (Martin, s.f.).

Tan solo ocho paises han logrado ser campeones del mundo. El pais mas galardonado es Brasil, con
cinco estrellas sobre su escudo (1958, 1962, 1970, 1994 y 2002). Italia (1934, 1938, 1982 y 2006) y
Alemania (1954, 1970, 1990 y 2014), ocupan el segundo puesto del ranking con cuatro campeonatos.
Tras ellos se encuentran, con dos conquistas, Argentina (1978 y 1986), Francia (1998 y 2018) y Uru-
guay (1930 y 1950). Por ultimo, los paises que han alcanzado la gloria en una unica ocasion son Espana
(2010) e Inglaterra (1966) (Martin, s.f.).

Hasta 1970, el capitan de la seleccion vencedora alzaba la Copa Jules Rimet (fig.5) al cielo del estadio.
Fue en 1974 cuando aparecio el actual trofeo, la Copa del Mundo (fig.6) (Jurado y Estepa, 2017).

El estadio brasilefio de Maracana recibié la mayor asistencia de la historia del fatbol, cuando 199.854
espectadores fueron testigo del historico “Maracanazo” en el que Uruguay logré imponerse por 2-1 a
Brasil, anfitriona en la final de la Copa del Mundo de 1950 (Jurado y Estepa, 2017).

El pais que acoge el torneo se convierte en el foco de atencion del mundo del deporte. Por tanto, es preci-
so que las sedes dispongan de las mejores infraestructuras para garantizar la mejor experiencia posible a
los aficionados. Este trabajo estudia el modo en el que lo hicieron los tres ultimos paises que han acogido
un Mundial en Europa Occidental: Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006.
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Figura 3. Logo oficial del primer
Mundial, Uruguay 1930

>\~ ESPANA 82

Figura 4. Logo oficial de Espafia 1982
con su mascota, “naranjito”

Figura 5. Antiguo trofeo Jules Rimet

Figura 6. Trofeo actual, la Copa del Mundo
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6. CONTEXTO HISTORICO, SOCIAL, GEOGRAFICO Y URBANISTICO DE
LOS CASOS A ANALIZAR

6.1. ITALIA EN 1990

Fue uno de los paises fundadores de la UE en 1958 y entr6 a la ONU en 1955, tras diez afios de su crea-
cion. Italia se divide en 20 regiones agrupadas en cinco grandes areas geopoliticas. 15 de las regiones
cuentan con estatuto ordinario, mientras que cinco de ellas gozan de un mayor de autonomia mediante
un estatuto especial. Su superficie es de 301.300 km? y tiene ciudades de gran importancia turistica como
Roma, Milédn, Florencia, Venecia o Napoles. Se ubica en Europa del Sur y tiene un clima mediterra-
neo-continental. Esto implica veranos secos y calurosos, con inviernos suaves en el sur. En las zonas del
norte los inviernos son mas frios.

La poblacion de Italia en 1990 era de 56,7 millones de personas. En aquel afio era la tercera potencia
europea, con un PIB por encima de paises como Reino Unido o Espafia. Una época marcada en Europa
por la caida del Muro de Berlin en 1989 (fig.8), que simboliz6 el fin de la Guerra Fria. Un evento que
marc6 un antes y un después, que precedia afnos de incertidumbre pero también de unidad en el marco
europeo (Colin, 2019).

Los avances tecnologicos permitirian la retransmision televisiva de sus partidos con un aumento cualita-
tivo y a color alrededor de todo el planeta, mediante satélites. Esta globalizacion se uniria al aumento de
atencion en el disefio de las equipaciones para hacer que un mayor nimero de personas en todo el mundo
afrontara el evento con gran ilusion (Bautista, s.f.).

6.2. FRANCIA EN 1998

Es uno de los miembros fundadores de la UE y lo es también de la ONU. La organizacion territorial del
pais se divide en 26 regiones que no poseen autonomia legislativa ni ejecutiva, ya que es un pais uni-
tario. En 1998, habia 60,1 millones de habitantes en Francia. Era en aquel momento la tercera potencia
europea tras Alemania y Reino Unido.

Con una superficie de 544.800 km? es el pais con mayor extension de Europa. Paris, Marsella, Lyon,
Toulouse o Niza son grandes ciudades del territorio francés.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Figura 7. Logo de Italia 1990

Figura 8. Iméagen de la caida del Muro de Berlin en noviembre de 1989

Los datos de poblacion y de PIB de este
apartado se obtienen del la pagina web del
BANCO MUNDIAL:

-https://datos.bancomundial.org/indica-
dor/SP.POP.TOTL?locations=FR-IT-DE
-https://datos.bancomundial.org/indi-
cador/NY.GDP.MKTP.CD?locations=-
FR-IT-DE

La informacion sobre la organizacion te-
rritorial de cada pais se obtiene de la pa-
gina web ES-ACADEMIC: https://es-aca-
demic.com/

Fuente de datos sobre el clima de cada pais
[talia: www.sobreitalia.com

Francia: www.campusfrance.org
Alemania: www.guiadealemania.com

12



Su extension es la mayor de entre todos los paises europeos. Esto conlleva la existencia de diferentes
climas segun la ubicacion de cada region, con mayor presencia de lluvias en el oeste y el norte. El sur,
por otro lado, tiene clima mediterraneo, que conlleva veranos calurosos e inviernos suaves y secos. Son
condiciones que tienen gran influencia en el ambito de las infraestructuras deportivas, pues la presencia
de espacios cubiertos adquiere un papel importante.

El ambito social tuvo gran importancia de cara al campeonato. En los afios previos al torneo surgen va-
rias polémicas en torno a la diversidad de la seleccion francesa. Aparecieron discursos racistas debido a
la presencia de jugadores con origenes diferentes al francés en el conjunto nacional (fig.10). Ante esto,
el Mundial de 1998 se convirtié en una gran herramienta para la lucha contra el racismo, en beneficio de
la multiculturalidad (Gonzalez, 2022).

6.3. ALEMANIA EN 2006

Era la gran potencia europea, como lo ha sido en las Glltimas décadas y es uno de los paises mas extensos
del continente, con 357.000 km?. Alemania es también pais fundador de la UE. Sin embargo, su entrada
en la ONU no tuvo lugar hasta 1973. Entre sus ciudades mas importantes se encuentran Berlin, Munich,
Colonia, Hamburgo y Frankfurt.

Su ubicacion geografica esta en pleno centro de Europa y tiene un régimen de Republica democratica
federal desde 1990 tras la caida del Muro de Berlin. Se divide en dieciséis estados federales.

Como ocurre en Francia, su gran extension da lugar a diferencias climatologicas segun la zona. Las re-
giones del centro y del sur del pais se encuentran temperaturas moderadas. Sin embargo, en las regiones
del norte existe una gran frecuencia de lluvias y en las del este se dan inviernos muy frios. Es un aspecto
a tener en cuenta en la construccion, que debe proveer de las mejores condiciones posibles.

La poblacion alemana era de 82,3 millones de personas en 2006, la mayor de toda Europa. 17 afios des-
pués de la caida del Muro de Berlin, existia en la sociedad alemana una necesidad de mostrar la unidad
del pais. La organizacioén del Mundial ponia al pais en el punto de mira de un gran nimero de personas
y permitiria recibir a miles de aficionados de todo el mundo. El lema del Mundial fue “El mundo entre
amigos”(fig.12), algo que refleja la hospitalidad de los anfitriones y que queria transmitir un mensaje
alejado de los estereotipos que se asociaban a los alemanes (Befeldt, 2018).

s,
5:.:5 Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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FRANCE 98

WORLD CUP

Figura 9. Logo de Francia 1998

FIFA WORLD CUP

GERMANY
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Figura 11. Logo de Alemania 2006
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Figura 12. Cartel publicitario del
mundial: “El mundo entre amigos”
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Pese a existir diferencias en los contextos de la celebracion de cada evento, se trata de ediciones en tres
paises de la Europa Occidental con un nivel de desarrollo similar. Todos ellos tienen, en mayor o menor
medida, acceso a los avances tecnoldgicos de cada época y eso se refleja en el desarrollo urbanistico de
sus ciudades. Esto permite realizar una comparacion en igualdad de condiciones, que no podria darse al
abarcar otras ediciones como, por ejemplo, México 1986 o Sudafrica 2010.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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7. ANALISIS

7.1. LA SELECCION, RENOVACION Y/O CONSTRUCCION DE LOS ESTA-
DIOS SEDE DE LOS PARTIDOS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS ODS

Una vez conocido el contexto de cada edicion, se procede a realizar un analisis de cada uno de los
estadios de las diferentes ediciones. El procedimiento llevado a cabo consiste en una recopilacion de
informacion mediante una busqueda exhaustiva. Finalmente, el objetivo es filtrar esa informacion y ex-
ponerla de la forma mas visual y sintética posible.

Cada estadio es analizado desde el punto de vista de los 17 ODS. Sin embargo, la influencia de algunos
de ellos es baja o inexistente. De este modo, los objetivos presentes en el analisis son los de Salud y bien-
estar, Igualdad de género, Agua limpia y saneamiento, Industria innovacion e Infraestructura, Ciudades
y comunidades sostenibles, Produccion y consumo responsables, Vida submarina y, por ultimo, Vida de
ecosistemas terrestres.

La informacion sobre cada estadio es plasmada sobre una ficha, en la que se dispone una tabla con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados al mismo. En la parte superior, junto al nombre del
estadio, se disponen los siguientes elementos para representar el tipo de obra que precede a cada uno de
ellos:

& & @ &

Demolicion para la construccion ~ Construccion de un nuevo Reforma o ampliacion  El estadio recibe
de un nuevo estadio estadio considerable mejoras menores

Cada una de las columnas de la tabla presenta un apartado en fondo blanco para los aspectos positivos y
un apartado en fondo gris para los aspectos negativos, permitiendo una evaluacion visual sencilla. Bajo
la tabla se disponen una banda de representaciones graficas, con el objetivo de complementar la infor-
macion y facilitar la comprension de cada obra.

:5 Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Stadio San Nicola &

Bari

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

3 SALUD Y BIENESTAR 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Buena orientacion Norte-Sur, la mas
adecuada para proporcionar confort a de-
portistas y aficionados.

- La claridad del disefo recorridos y es-
caleras proporciona seguridad en caso de
evacuacion.

- Cubierta para el 50% de las localidades,
ubicadas en el nivel superior.

- Innovacion en diseno, con las 26 gradas
que se elevan como si fueran “pétalos”

- Apoyo en la industria para el uso de ma-
teriales con buenas propiedades, como el
teflon.

- Realizacion de operaciones en el terre-
no, hundiendo el terreno y elevando el es-
tadio sobre una colina artificial.

- Atencidn al entorno del estadio, buscan-
do crear un parque con zonas verdes y de
ocio. Dispone de grandes aparcamientos.

- Presencia de pista de atletismo, propor-
cionando multifuncionalidad pero difi-
cultando la visibilidad del campo.

- Ubicado a unos 4,5 km al suroeste del
centro de Bari. Aprovecha las infraestruc-
turas previamente trazadas para conectar
las zonas alejadas con el casco antiguo.

- Creacion de zonas verdes. El proyecto
pretende crear un ambiente atractivo para
los espectadores mediante espacios soste-
nibles.

- Tiene en cuenta el impacto visual del es-
tadio y se minimiza con las operaciones
en el terreno.

- Ausencia de parques y zonas de ocio que
complementen al estadio y favorezcan la
actividad de la zona. Es importante, debi-
do a su situacion aislada.

-Su ligera cubierta de estructura metalica
permite un gran ahorro de materiales.

-El estudio de la seccion permite transmi-
tir las cargas de las gradas a través de un
numero reducido de soportes.

-La disposicion de teflon como material
de cubierta permite el paso de luz natural,
protegiendo a los espectadores. Ademas
es ligero y autolimpiable.

- La separacion entre gradas permite una
buena ventilacion del interior.

- Las gradas y la estructura se realizan
con hormigoén, pero la solucion optimiza
Su UsO.

Figura 13. Vista aérea del estadio
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Estadios de la Copa del Mundo de Italia 1990

las separaciones de las gradas

Figura 14. Imagen exterior de las escaleras en

Figura 16. Imagen exterior nocturna

Figura 17. Imagen interior en dia de partido
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Stadio Renato Dall’ Ara @

5 IGUALDAD DE

3 SALUD Y BIENESTAR GENERO

- Buena orientacion Norte-Sur.
- Existe una gran
diferencia  entre
el numero de ser-
vicios higiénicos
por género, dis-
poniendo 70 para
hombres y 15 para
mujeres.

- La reforma incorpora instala-
ciones deportivas, que comple-
mentan a las ya existentes pro-
moviendo una vida saludable.

- Cubierta para el 25% de las
localidades, ubicadas en la gra-
da oeste.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Modernizacion de la cubierta, la cual
se amplia y pasa de estar apoyada so-
bre pilares a estar volada.

- Se amplia el estadio mediante una
estructura metalica exterior, que abra-
za la obra preexistente.

- Acondicionamiento de pista de atle-
tismo, proporcionando multifuncio-
nalidad pero dificultando la visibili-
dad del campo.

- La infraestructura carece de espacios
cubiertos, multiples espectadores se
encuentran desprotegidos ante climas
adversos.

- La intervencién proyecta espacios
de aparcamiento que proporcione
al estadio los minimos requeridos y
cuenta con instalacciones deportivas.

- Se ubica en el entramado urbano de
Bolonia, a unos 2,5 kilémetros del
centro de la ciudad.

- El entorno proximo al estadio pre-
senta multiples bloques residenciales
y escasos espacios amplios prepara-
dos para grandes masificaciones.

Bolonia

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La estructura metalica de la amplia-
cién permite aumentar la capacidad
del estadio con un uso reducido de
materiales. Pretende maxima funcio-
nalidad.

- El acondicionamiento de la pista de
atletismo permite al estadio acoger un
mayor nimero de eventos, aumentan-
do su eficiencia.

- Respeta los simbolos del estadio,
como la Torre di Maratona e intenta
tapar lo minimo posible la imagen
neoclasica de la obra original.

- La imagen exterior cambia notable-
mente a pesar de la ligera estructura.

" g :"‘

Figura 18. Vista a¢rea del estadio
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Estadios de la Copa del Mundo de Italia 1990

Figura 19. Dibujo en seccion de la grada oeste, con la

ampliacion en color

Figura 21. Fachada principal tras la ampliacion

o

Figura 22. Imagen exterior con la ampliacion
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Stadio Sant’Elia

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- El estadio cuenta
con un 30% de las lo-
calidades cubiertas,
bajo el segundo nivel
de gradas y la cubier-
ta de la tribuna oeste.

S Y

&S

5 IGUALDAD DE

GENERO

- Existe una gran
diferencia  entre
el numero de ser-
vicios higiénicos
por género, dis-
poniendo 118 para
hombres y 15 para
mujeres.

9 INDUSTRIA, INNOVACIGN E INFRAESTRUCTURA

- El anillo superior presenta una estruc-
tura con vigas inclinadas, soportadas
por piezas exteriores en forma de V.
Solucidn creativa. Se realiza una nue-
va cubierta con dobles vigas laminadas
de madera. La viga superior soporta la
cubierta y la inferior descarga su peso
a la estructura de hormigoén.

- La nueva cubierta es muy redu-
cida, el estadio carece de espacios
protegidos que proporcionen bue-
nas condiciones a los espectadores.

- La pista de atletismo aleja a los
espectadores del campo.
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12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El estadio se encuentra en las
afueras de Cagliari, junto a la
costa a unos 2,5 kilometros al
sureste del centro.

- Se mejoran las comunicacio-
nes y cuenta con grandes espa-
cios para aparcamiento.

- Gran proximidad al mar y a un
parque natural protegido.

- Ausencia de parques y zonas
de ocio en el entorno destinadas
al gran publico que recibe.

- La solucion, construida en 1970,
permite un uso no muy elevado de
hormigoén en la estructura que so-
porta las gradas.

- El uso de madera en la cubierta es
fruto de analisis del entorno, mar-
cado por agentes corrosivos.

-Empleo de hormigon en estructura
y gradas, con dos niveles indepen-
dientes.

- El estadio no sufre grandes mo-
dificaciones de cara al Mundial de
1990, apenas tiene mejoras en cu-
bierta, pista de atletismo y asientos.

Cagliari

14 VIDA SUBMARINA

- Ubicado a unos
300 metros del
mar, supone ries-
gos de contamina-
cion de las aguas
costeras debido a
la masificacion.

15 VIDA DE ECOSISTEMAS

TERRESTRES

- El parque natural
Molentargius  se
encuentra muy cer-
ca del estadio, lo
cual puede suponer
un riesgo para su
fauna selvatica.

Figura 23. Vista aérea del estadio
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Figura 24. Seccion de la grada oeste con la cubierta de

madera

Figura 27. Imagen interior durante un partido
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Stadio Artemio Franchi @

6 AGUALIMPIAY

3 SALUD Y BIENESTAR SANEAMIENTO

-Orientacion Noreste-Suroeste.La
reforma incorpora instalaciones
deportivas, que complementan a
las ya existentes promoviendo una
vida saludable.

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drena-
je e irrigacion Cell

System.
Esto permite un
mejor manteni-

- Cubierta para solamente el
20% de las localidades, ubi-
cadas en la tribuna principal.
Condiciones deficientes a nivel
visual en multiples localidades.

miento del campo
y la recogida de
aguas que pueden
ser aprovechadas
posteriormente.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Mejora de la infraestructura mediante
el hundimiento del terreno de juego (2,60
metros) y el implemento de gradas en la
antigua pista de atletismo. Las cubiertas
laterales de hormigén se sustituyen por
nuevas de metal.

- La forma en “D” de la planta del
estadio da lugar a localidades muy
alejadas del campo, con perspectivas
pobres. Pese a las nuevas gradas, los
espectadores en los fondos siguen
muy alejados del terreno de juego.

- La infraestructura carece de espacios
cubiertos, multiples espectadores se
encuentran desprotegidos ante climas
adversos.

Florencia

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La intervencion tiene en cuenta el
entorno del estadio, realizando mejo-
ras en pavimentos e iluminacion. Se
plantan arboles y se proyecta un par-
king subterraneo.

- Buenas comunicaciones, con lineas
de metro y autobus para acudir al es-
tadio.

- El entorno proximo al estadio pre-
senta multiples instalaciones deporti-
vas y parques.

- Se ubica en el entramado urbano
de Florencia, a unos 2,5 kilometros
al noreste del centro de la ciudad.
Existen zonas residenciales junto al
estadio.

- La solucion aminora la cantidad de
hormigén empleado, optimizando su
uso.

- Las nuevas gradas permiten un ma-
yor aforo y suponen un acercamiento
de los aficionados al terreno de juego.

- Respeta los simbolos del estadio,
como la Torre di Maratona, las escale-
ras helicoidales y la fachada.

- La estructura se realiza en hormigoén,
mediante vigas inclinadas que sopor-
tan las gradas y transmiten sus cargas
al terreno con tres apoyos por portico.

- Existen grandes espacios desaprove-
chados entre el césped y el campo.

Figura 28. Vista aérea del estadio
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Figura 29. Seccion de la grada este

-

Figura 31. Imagen exterior de la estructura en 1932

Figura 32. Imagen del estadio antes de la remode-
lacion de 1987
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Stadio Luigi Ferraris

3 SALUD Y BIENESTAR

- Orientacion Noroeste-Sureste.

- Cubierta en los cuatro
sectores, proporcionando
proteccion y confort.

- La inclinacion de las
gradas proporciona una
perspectiva comoda 'y
clara a los espectadores.

- E1 15% de las localidades
estan descubiertas.

&

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drena-
je e irrigacion Cell
System.

Esto permite un
mejor manteni-
miento del campo
y la recogida de
aguas que pueden
ser aprovechadas
posteriormente.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El disefio innova, diferente del resto de
estadios Italianos. Ausencia de grada en las
esquinas, donde se ubican las cuatro torres
que soportan las cubiertas. Tambien sirven
como nucleo de comunicacion vertical.

- Cada torre recibe la carga de cuatro vi-
gas reticulares diagonales, encargadas
de soportar y contrarrestar los esfuerzos
transmitidos por la cubierta.

- Los cuatro sectores cuentan con una
cubierta metalica. Las tribunas, inde-
pendientes, presentan diferente canti-
dad y angulo de gradas.

- La construccion de los edificios de
gradas es muy masica en comparacion
con las cubiertas.

- La intervencion realiza cambios so-
bre el rio, que cruza junto al estadio.
Se cubren casi 300 metros del cauce
permitiendo un mejor acceso peatonal.

- Se ubica en el entramado urbano de
Génova, al norte de ciudad. Existen zo-
nas residenciales junto al estadio.

- Las esquinas son liberadas para crear
espacios que funcionen a modo de pla-
zas. Sin embargo, han terminado por
ser espacios sin aprovechar.

- Ausencia de parques, zonas verdes y
o de ocio que permitan acoger el gran
publico que recibe el estadio. El espa-
cio sobre el rio se usa de aparcamiento.

Génova

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La solucion de la cubierta metalica es
ligera y hace un uso eficiente de los ma-
teriales.

- El resultado de la intervencion es un
estadio comodo para 42.000 personas y
que ayuda a generar un gran ambiente.

- Los edificios que acogen las gradas y su
estructura se realizan en hormigon, con
color rojizo y un aspecto masico.

- La solucion emplea una gran cantidad
del material, lo cual conlleva un impacto
ambiental notable.

2 Estadios de la Copa del Mundo de Italia 1990
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Figura 34. Seccion de la grada oeste

e~

Figura 36. Imagen exterior del estadio

Figura 37. Vista aérea de emplazamiento
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Stadio Giuseppe Meazza @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion,
Norte-Sur.

- Cubierta en los
cuatro sectores, pro-
tegiendo el 100% de
las localidades.

- Mejora el tiempo de
evacuacion respecto
al antiguo estadio,
pasando de 15 a 7-8
minutos.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drena-
je e irrigacion Cell
System.

Esto permite un
mejor manteni-
miento del campo
y la recogida de
aguas que pueden
ser aprovechadas
posteriormente.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Se realiza una ampliacion incorporando un
nivel de gradas en tres de los cuatro laterales,
con una estructura independiente.

- El nuevo anillo es soportado por 11 torres
cilindricas de hormigon, que albergan las ram-
pas helicoidales de acceso. Las cuatro torres de
las esquinas sobresalen, pues soportan la es-
tructura reticular de vigas rojas de la cubierta.

- Las vigas perpendiculares de la cubierta sos-
tienen la estructura arcada que da soporte a los
paneles abovedados de policarbonato.

- Innovacién en el ambito industrial, usa sis-
temas prefabricados que permiten realizar la
expansion sin pausar la actividad del estadio.
Tambien utiliza materiales eficientes como el
policarbonato de la cubierta.

- Se ubica en el oeste de Milan, a unos
5,5 kilometros del centro. Las comuni-
caciones son buenas con el transporte

publico.

- En el entorno del estadio existen es-
pacios que permiten acoger el gran pu-
blico que recibe el estadio.

- Tambien se encuentran parques e ins-
talaciones deportivas, promoviendo la

actividad de la zona.

- La distancia al centro obliga a una
gran cantidad de gente a desplazarse,
dando lugar a grandes aglomeraciones.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El resultado de la intervencion es un esta-
dio iconico, comodo para 85.500 personas
cubiertas y que permite generar un gran
ambiente. La cubierta de policarbonato
permite una mayor iluminacion natural.

- El estadio emplea el hormigon tanto en
la obra original como en la expansion. Los
elementos son masicos y dan lugar a una
infraestructura con una gran huella de car-
bono.

- La solucion de la cubierta metalica em-
plea piezas de gran dimension y con gran
cantidad de elementos estructurales.

Ve Estadios de la Copa del Mundo de Italia 1990
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Figura 39. Imagen interior del estadio

Figura 40. El estadio antes de la ampliacion de 1990
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Figura 41. Seccion transversal del estadio tras la ampliacion

Figura 42. Imagen del exterior con
las torres cilindricas
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Stadio San Paolo @

3 SALUD Y BIENESTAR 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Buena orientacion Norte-Sur.

- La nueva cubierta se dispone sobre to-
dos los sectores del estadio, cubriendo el
85% de las localidades.

- E1 15% de las localidades se encuentran
descubiertas. Posicion alejada de los es-
pectadores, impidiendo una perspectiva
comoda en localidades bajas.
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- Modernizacién del estadio mediante una
estructura exterior metalica, que funciona
de forma independiente a la obra original.

- La estructura permite cubrir gran por-
centaje de las localidades. El vuelo de la
cubierta es de 33 metros, alcanzados me-
diante 28 grandes vigas reticulares que
trabajan como ménsulas.

- Proyecta un anillo de hormigén eleva-
do que permite recorrer el estadio por los
exteriores, mejorando las circulaciones e
implementando equipamientos.

- Presencia de pista de atletismo, propor-
cionando multifuncionalidad pero dificul-
tando la visibilidad del campo.

- La intervencion modifica aspectos del
entorno, como la peatonalizacién de una
de las principales carreteras de acceso al
estadio. El acceso rodado se realiza ahora
por via subterranea en dos niveles.

- Ubicado a poco mas de 6 km al suroeste
del centro de Napoles. Se encuentra en un
ambiente residencial.

- La distancia al centro implica una gran
movilizacion de personas, generando
aglomeraciones en transportes publicos.

- El entorno carece de grandes espacios
verdes y de ocio destinados a la multitud.

Napoles

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La solucion de la estructura metalica
exterior permite grandes mejoras a la in-
fraestructura, con un uso responsable de
materiales y respetando la obra original.

- En la cubierta se disponen paneles de
polipropileno, material que proporciona
ventajas de iluminacion y ligereza. Su
disposicion piramidal aporta dinamismo.

- La estructura del estadio original se rea-
liza en hormigén, soportando las gradas
mediante bloques de gran seccion.

- La solucion de la cubierta metalica em-
plea piezas de gran dimension y con gran
cantidad de elementos estructurales.

]! e il et
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Figura 47. Imagen interior en dia de partido

Figura 46. Imagen exterior del estadio

Figura 43. Vista a¢rea del estadio Figura 44. Dibujo de la seccion con la nueva cubierta

®q
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Stadio La Favorita é Palermo

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Noroeste- Suroeste.

- El entorno del esta-
dio tiene instalaciones
deportivas y parques,
lo cual promueve una
vida saludable.

- El estadio cuenta
con cubierta para el
30% de los especta-
dores, ubicados en la
tribuna oeste.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drena-
je e irrigacion Cell
System.

Esto permite un
mejor manteni-
miento del campo
y la recogida de
aguas que pueden
ser aprovechadas
posteriormente.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La preparacion para el Mundial intervie-
ne principalmente la fachada principal del
estadio y la cubierta de su tribuna. Renue-
va su imagen principal a través del uso de
materiales como los paneles de vidrio, que
reflejan un avance en la industria.

- La operacién construye dos nuevos edi-
ficios a los lados de la antigua fachada
principal, que se conserva. La intencién
es proporcionar nuevos equipamientos al
estadio, creando galerias para el publico.

- La infraestructura carece de espacios cu-
biertos, multiples espectadores se encuen-
tran desprotegidos ante climas adversos.

- Se ubica en el norte de Palermo, a
unos 4,4 kilometros del centro. Forma
parte del parque La Favorita y esta jun-
to al Monte Pellegrini.

- Su entorno presenta grandes espacios
verdes que permiten acoger el gran pu-
blico que recibe el estadio.

- Tambien se encuentran parques ¢ ins-
talaciones deportivas, promoviendo la
actividad de la zona.

- Se prepara la infraestructura intervi-
niendo en las principales carreteras que
llegan al estadio, incorporando par-
kings subterraneos y en la superficie.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El estadio es el resultado de varias amplia-
ciones. La de 1980 amplia el nivel superior
de gradas, mediante soportes metalicos que se
ramifican. Se ubican en el exterrior y suponen
una continuacion de la estructura metélica pre-
existente.

- La nueva cubierta presenta vigas metalicas
reticulares en ménsula. Los nuevos bloques
permiten un mayor uso de la obra y proporcio-
na un aspecto renovado.

- Empleo importante de materiales metalicos,
con un menor impacto que el hormigoén.

- La estructura del primer nivel de gradas se
realiza con hormigoén, siendo empleado en los
soportes y la envolvente exterior. Las cuatro
grandes torres de hormigoén de la fachada so-
portan la cubierta y contienen las escaleras.

2 Estadios de la Copa del Mundo de Italia 1990
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Figura 49. Seccion de la tribuna principal del estadio con

la cubierta

Figura 51. Imagen aérea del emplazamiento

Figura 52. Imagen interior con el
Monte Pellegrino al fondo
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Stadio Olimpico U-&S

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte- Sur.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La intervencion supone la demoliciéon de to-

das las gradas excepto el sector este. El nue-
vo graderio crece en altura y hacia el exterior,
mientras que la grada original se amplia con
- Cubierta para todas | gradas de aluminio y vigas de madera.
las localidades.

- El elemento mas destacado es la nueva cu-
- Se encuentra en el | bierta, un complejo sistema tensoestructural
Foro Italico, con mul-
tiples instalaciones de-
portivas y un ambien-
te que promueve una

vida saludable.

soportado por doce pilares de acero y cuatro de
hormigén armado. Ambos anillos se conectan
por 78 cables y vigas radiales de 52 metros de
largo. Emplea solucién y materiales innovado-
res, como el teflon de la cubierta.

- En el perimetro exterior de la cubierta se dis-
pone una viga reticular de seccion triangular y
el anillo interior se compone por doce cables
de acero galvanizado de alta resistencia.

- Perspectiva incomoda

en localidades inferiores. | - La pista de atletismo aleja a los espectadores.

\ [/
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- Se ubica en el noroeste de Roma, a 5
kilémetros del centro. Forma parte del
Foro Italico, un entorno repleto de ins-
talaciones deportivas y obras de arte.

- Supone un gran atractivo turistico a
nivel historico, arquitectonico y depor-
tivo. Todo ello promueve la actividad
en la zona, con un ambiente sostenible
y saludable.

- Buenas conexiones de transporte pu-
blico, con lineas de tranvia y autobus.

- Gran proximidad a la reserva natural
del Monte Mario y al rio Tiber.

has

Figura 53. Vista a¢rea del estadio
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Figura 54. Seccion de la grada sur

l

Figura 56. Iméagen aérea del Foro Italico

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El resultado de la intervencién es un estadio
iconico, comodo para 87.500 personas cubier-
tas y que permite generar un gran ambiente.

- La cubierta de teflon presenta ventajas en ilu-
minacion, limpieza y ligereza. El sistema de
rueda de radios con estructura metalica permi-
te cubrir una gran superficie con un uso redu-
cido de materiales.

- La estructura ligera de las nuevas gradas per-
mite aprovechar el espacio bajo las mismas,
con la creacion de galerias. La fachada exte-
rior presenta un acabado de vidrio que moder-
niza la imagen del estadio.

- La estructura combina el uso de hormigén
armado y materiales metalicos.

o

Roma

15 VIDA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

- Existe una gran

conexion con la re-

serva natural

del

Monte Mario debi-
do a su proximidad.

Esto podria poner en
peligro su integri-
dad en caso de exis-
tir  masificaciones

descontroladas,

ya

sea por actos vanda-
licos o por vertido

de deshechos.

Figura 57. Imagen interior en dia de partido
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Stadio Delle Alpi &
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3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- E1 100% de las loca-
lidades se encuentran
cubiertas.

- Gran distancia entre
los espectadores y el
campo, impide una
perspectiva comoda.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drena-
je e irrigacion Cell
System.

Esto permite un
mejor manteni-
miento del campo
y la recogida de
aguas que pueden
ser aprovechadas
posteriormente.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Los dos niveles inferiores se encuentran bajo
tierra, de modo que solo la grada superior se
eleva sobre la colina artificial exterior.

- El elemento principal es la cubierta, una ten-
soestuctura en la que se disponen 56 grandes
mastiles metalicos de color rojizo. La carga de
la cubierta es transmitida por cables hasta los
mastiles y de éstos hasta los grandes anclajes
de hormigoén en el exterior.

- La solucion de la cubierta es innovadora, cu-
bre una gran superficie empleando materiales
de gran avance industrial.

- La pista de atletismo no puede acoger gran-
des eventos, debido a la ausencia de pista de
calentamiento. Por tanto, presenta defectos
para eventos de atletismo y de futbol.

- Se ubica en el nortoeste de Turin, a
unos 5,5 kilémetros del centro.

- La intervencion proyecta el entorno
del estadio. Aprovecha el terreno para
enterrar el campo y crea una colina con
zonas verdes para los accesos radiales
al estadio, reduciendo su impacto vi-
sual. Tras la colina se disponen grandes
espacios de aparcamiento.

- La distancia a la ciudad requiere de
buenos servicios de transporte publico,
que eran insuficientes.

- Falta de parques y espacios de ocio
que promuevan la actividad de la zona.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La estructura del nivel superior de gradas y la
cubierta se realizan con materiales metalicos.
La solucion empleada en ellos permite un gran
ahorro de materiales y un impacto ambiental
reducido.

- Los dos anillos de gradas inferiores se en-
cuentran bajo tierra, aprovechando el terreno
en mayor medida. Su estructura se realiza en
hormigon y permite el aprovechamiento de los
espacios bajo las gradas.

- Ineficiencia del estadio, debido a la inco-
modidad de los espectadores que se estan
muy alejados. Su magnitud y gran capacidad
(70.400 espectdores) nunca llegaron a ser real-
mente aprovechadas y la vida util del estadio
fue solamente de 16 afios.

Figura 58. Vista a¢rea del estadio
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Figura 59. Seccion de la grada este, con el acceso por el segundo nivel

Figura 60. Imagen exterior del estadio

Figura 61. Imagen interior del estadio en dia de partido, con
el nivel inferior casi vacio
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Udine

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Stadio Friuli &%

5 IGUALDAD DE GENERO | 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

3 SALUD Y BIENESTAR

Buena orientacion

Norte-Sur.

- El estadio cuenta
con cubierta para el
30% de los especta-
dores, ubicados en la
tribuna oeste.

- Existe una gran di-
ferencia entre el nu-
mero de servicios hi-
giénicos por género,
disponiendo 181 para
hombres y 71 para
mujeres.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

-En la reforma se
incorpora al nuevo
terreno de juego un
sistema de drenaje
e irrigacion Ever-
green. Permite reu-
tilizar el agua.

- Gran parte de las gradas se ubica sobre
una colina verde artificial, excepto la tri-
buna principal. Es el tnico sector cubierto
y en ¢l se ubica el elemento principal, un
gran arco de hormigon armado.

- La preparacion para el Mundial supone
pocos cambios en la infraestructura, que
apenas recibe mejoras para las condicio-
nes de la prensa y la television.

- La infraestructura carece de espacios cu-
biertos, multiples espectadores se encuen-
tran desprotegidos ante climas adversos.

- Se ubica en el noroeste de Udine, a
unos 3 kiléometros del centro.

- Su entorno presenta grandes espacios
y zonas de aparcamiento que permiten
acoger el gran publico que recibe el es-
tadio.

- Modifica el terreno para enterrar el
campo y crear una colina verde que re-
duce su impacto visual. De ese modo,
el elemento que destaca es el gran arco.

- Ausencia de parques y zonas de ocio
que complementen al estadio y favo-
rezcan la actividad de la zona.

- La cubierta curva se realiza con paneles
sandwich de acero, que se disponen sobre
17 vigas metalicas. Por tanto, su construc-
cion es ligera.

- La decision de hundir el campo permite
a las gradas aprovechar la inclinacion del
terreno, suponiendo un ahorro de materia-
les.

- El material principal de la estructura es el
hormigon. El bloque que se dispone bajo
la grada este lo emplea en su estructura y
fachada. El arco de hormigén armado tie-
ne una luz de casi 150 metros y requiere
una gran cantidad del material.

Figura 62. Vista aérea del estadio
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Figura 64. Imagen de la seccion tansversal del estadio

Figura 65. Imagen interior en una noche de partido
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Verona

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Stadio Marcantonio Bentegodi @

3 SALUD Y BIENESTAR 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Buena orientacion Noroeste-Suroeste.

- E193 % de las localidades se encuentran
cubiertas.

- El entorno que rodea al estadio cuenta
con instalaciones deportivas de diferentes
disciplinas, fomentando la vida saludable.

- 7% de localidades descubiertas. Distancia
entre los aficionados y el espectaculo.

- El estadio recibe una gran mejora en su pre-
paracion para el Mundial. Se construye el ter-
cer nivel de gradas y la cubierta. Se realiza la
expansion de forma independiente a la estruc-
tura original, con intencion de respetarla.

- El desarrollo se realiza de una forma natural.
Se disponen 72 pilares de hormigén armado
en el eje radial de los preexistentes, disponien-
do un nucleo de escaleras cada tres de ellos.

- La cubierta emplea vigas metdlicas prefabri-
cadas en ménsula y tiene un acabado de chapa
grecada de acero.

- Presencia de pista de atletismo, que aleja a
los espectadores del terreno de juego. No se
aplican grandes innovaciones de la industria.

- Ubicado a menos de 2 km al este del
centro de Verona.

- Fueron necesarias mejoras en los ac-
cesos rodados y la creacion de zonas de
aparcamiento publico y privado.

- El entorno del estadio recibe multiples
instalaciones deportivas con objeto de
promover la actividad en la zona mas alla
del Mundial.

- Debido al crecimiento de la ciudad, exis-
ten zonas residenciales junto al estadio.

- La intervencion mantiene el caracter del
estadio y permite mejores condiciones a
una cantidad mayor de espectadores.

-La cubierta emplea materiales metalicos,
que permiten un vuelo de hasta 46 metros.
El resultado es un estadio para 44.758 es-
pectadores en buenas condiciones.

- La seccion de las gradas presenta tres
apoyos en el mismo eje, con una estructu-
ra que evita elementos muy masicos.

- El estadio emplea una gran cantidad de
hormigon, tanto en la estructura original
como en la expansion. El impacto am-
biental para su construccion es grande.

Figura 66. Vista a¢rea del estadio
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Figura 67. Imagen exterior de las escaleras en

las separaciones de las gradas

Figura 69. Imagen previa a la remodelacion

Figura 70. Imagen interior del estadio
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7.1.2. FRANCIA 1998

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006



Stade de France

3

do
de

SALUD Y BIENESTAR

Buena orientacion

Norte-Sur.

- Cubierta para todas
las localidades del es-
tadio.

- Claridad de accesos y
circulaciones, aportan-

seguridad en caso
evacuacion.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- La cubierta pre-
senta diversas pen-
dientes que permi-
ten la recogida de
aguas en el interior
de los mastiles,
permitiendo su eva-
cuacion o reutiliza-
cion.

-El césped incor-
pora un sistema de
drenaje que permite
mantener el césped
en condiciones Op-
timas y un mayor
aprovechamiento
del agua.

S,
%, 8
“a«av

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El elemento mas representativo es su impo-
nente cubierta. Para su construccion se dispo-
nen 18 mastiles de acero, cada uno de los cua-
les recibe la carga de cuatro pares de tirantes
que conectan la cubierta con la punta superior
de los soportes. El ritmo de los mastiles se re-
marca con 18 escaleras monumentales, que co-
nectan el nivel del suelo con la grada superior.

- La cubierta llega a tener hasta 90 metros de
ancho, 63 de los cuales son continuos en todo
el vuelo y con placas de acero galvanizado. El
borde interior se construye en vidrio, variando
Su espesor.

- La grada baja se dispone sobre railes, lo que
permite al estadio acoger eventos de diferen-
tes caracteristicas en condiciones optimas. Las
soluciones son innovadoras y se apoyan en la
industria para obtener un estadio eficiente.

- Se ubica en el norte de Paris, a 7unos
7,3 kilometros del centro. Se encuentra
rodeado por el Canal de Saint Denis y
las autopistas Al y A86. Tiene buenas
comunicaciones de transporte publico,
con lineas de metro y autobus.

- La ubicacion del estadio en la zona
de Saint Denis supone una gran herra-
mienta de integracion. Su presencia
contribuye a su desarrollo econdomico
y a la revitalizacion social.

- El entorno del estadio es industrial,
carece de parques y espacios verdes
que complementen el uso del estadio.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Es un elegante estadio multifuncional, lo
que hace que la eficiencia y el uso del mismo

sean mucho mayores.

- Es el estadio mas grande de Francia, tiene
81.338 comodas localidades y permite generar
un gran ambiente durante los eventos.

- La cubierta y su estructura emplea materia-
les metalicos, que son ligeros y eficientes. La
disposicion de vidrio en el borde interior per-
mite una mayor iluminacién lateral y un mejor
mantenimiento del césped.

- La estructura de los dos niveles superiores y
de las grandes escaleras se realizan en hormi-
g6n. Para la construccion del estadio se em-
plean 180.000 metros cubicos, lo cual supone
un gran impacto ambiental.

Figura 71. Vista aérea del estadio
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Figura 72. Seccion del estadio con las gradas y la cubierta
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Figura 74. Imagen interior acogiendo un partido de

Figura 75. Imagen exterior de los
apoyos de la cubierta
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Parque de los Principes

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Noreste-Suroeste.

- Cubierta para todas
las localidades del es-
tadio.

- El entorno presenta
una gran cantidad de
instalaciones deporti-
vas que promueven la
vida saludable.

114

S

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- La cubierta pre-
senta diversas pen-
dientes que para
conducir las aguas
al anillo interior.

Permitiendo asi su
reutilizacion para el
riego o saneamien-
to.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Su construccion en 1972 supuso una inno-
vacion, al ser la primera obra deportiva con
estructura de hormigon pretensado.

- La estructura presenta 50 nervaduras tubu-
lares de hormigén pretensado en el perimetro
exterior de su planta eliptica. Estas costillas
trabajan como ménsulas y varian en tamafo
para cubrir toda la grada. El anillo central de la
cubierta, de 5 metros de altura, ata rigidamente
los pérticos en el extremo del voladizo.

- El estadio apenas recibe modificaciones para
acoger partidos de la Copa del Mundo de 1990.

- Empleo excesivo de hormigén, sin emplear
otros materiales que permitirian construir una
infraestructura con un impacto ambiental me-
nor.

- Se ubica en el este de Paris, a unos 6,6
kilometros del centro. La zona cuenta con
multiples infraestructuras deportivas, des-
tacando el estadio Jean Bouin o la Pista Pi-
llippe Chatrier. Por tanto, el ambiente de-
portivo promueve la actividad de la zona.

- Gran importancia desde el punto de vis-
ta urbanistico, pues se ubica sobre una de
las circunvalaciones de Paris. La via cruza
a través de un tinel bajo la grada este del
estadio.

- Ausencia de parques y grandes espacios
destinados al publico, que permitan com-
plementar el uso del estadio en dias de par-
tido.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La obra supuso un avance para la época en la
que se construyd, su disefio innovador acogia
a 50.000 espectadores de forma confortable.

- La estructura es eficiente, con una destacable
vida util ya que se continua utilizando 50 afios
mas tarde sin apenas modificaciones.

- La gran cantidad de hormigéon empleado
en su construccion implica un gran impacto
medioambiental, con una huella de carbono
considerable.

- La seccion del estadio muestra una estructura
masica, en la que los elementos presentan una
seccion considerable que podria ser reducida
mediante el empleo de materiales diferentes.

cubierta

Figura 77. Seccion del estadio con las gradas y la

circunvalacion

Figura 79. Imagen exterior del estadio sobre el paso de la

Figura 80. Imagen de la construc-
cion del estadio en 1971
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Marsella

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Stade Vélodrome g,!l-»@

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacién Norte-Sur.

- El entorno que rodea al estadio cuenta
con instalaciones deportivas de diferentes
disciplinas, fomentando la vida saludable.

- Unicamente la tribuna principal tiene
cubierta, de modo que la gran mayoria de
localidades se encuentra desprotegida.

- Se dieron multiples quejas por exposicion a
viento mistral y por su mala acustica, impi-
diendo el confort de los espectadores

- El estadio se reconstruye casi por completo

en su preparacion para la Copa del Mundo de
1998. Es en esta intervencion en la que el es-
tadio recibe sus caracteristicas gradas curvas,
permitiendo un aforo de 60.000 espectadores.

- Del antiguo estadio se conserva la fachada
de la tribuna oeste, manteniendo su caracter.

- El nuevo estadio presenta cubierta solo en
la tribuna principal, a diferencia del antiguo,
cubierto en sus dos laterales longitudinales.

- No se aplican grandes innovaciones de la
industria, teniendo como resultado una obra
alejada de los estadios vanguardistas de la
época.

- Ubicado a unos 3 kilémetros al sureste
del centro de Marsella.

- Buenas comunicaciones de transporte
publico y espacios para aparcamiento.

- El entorno del estadio cuenta con mul-
tiples instalaciones deportivas, zonas co-
merciales y de ocio que promueven la ac-
tividad de la zona.

- Existen zonas residenciales junto al
estadio y se dispone de pocos espacios
abiertos para el publico, como parques o
zonas verdes.

- La intervencion permite un aforo mucho
mayor respecto al estadio anterior, con
buena visibilidad para los asistentes.

- Empleo de materiales metalicos para el
soporte del segundo nivel de gradas y para
la cubierta, solucidn ligera y eficiente.

- El estadio emplea hormigon en las gra-
das, en la envolvente exterior y en la es-
tructura del nivel inferior.

- La intervenciéon no logra proporcionar
condiciones de confort a un gran numero
de espectadores.

Figura 81. Vista a¢rea del estadio
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Figura 84. Imagen interior del estadio
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Figura 85. Imagen aérea del emplazamiento
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Lyon

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Stade Gerland @

3 SALUD Y BIENESTAR 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Buena orientacion Noreste-Suroeste.

- La anterior version solo presentaba cu-
bierta en los laterales longitudinales. Tras
la intervencion se cubren los cuatro sec-
tores del estadio, protegiendo todas las
localidades.

- Los espectadores de los fondos se ubi-
can mas cerca y la perspectiva es ahora
mucho mas agradable.

- El entorno que rodea al estadio cuenta
con instalaciones deportivas de diferentes
disciplinas, fomentando la vida saludable.

- El estadio sufre grandes cambios en su pre-
paracién para el Mundial de 1998. Principal-
mente en los fondos tras las porterias, donde
el anterior estadio presentaba una grada curva
que alejaba demasiado a los espectadores.

- Se elevan nuevas gradas junto al terreno de
juego, manteniendo la fachada del antiguo es-
tadio como acceso y aprovechando el espacio
intermedio resultante.

- Empleo de soluciones avanzadas para la
construccion de las dos nuevas cubiertas,
combinando materiales metalicos y textiles
para lograr una gran ligereza.

- Ubicado a unos 3 kilometros al sureste
del centro de Lyon.

- Buenas comunicaciones de transporte
publico y espacios para aparcamiento.

- El entorno del estadio cuenta con mul-
tiples instalaciones deportivas, parques y
de ocio que promueven la actividad de la
zona.

- Existen zonas residenciales junto al
estadio y se dispone de pocos espacios
abiertos para el publico, como parques o
zonas verdes.

- La reforma permite una modernizacion del
estadio mientras que mantiene su caracter y le
aporta nuevos elementos atractivos.

- La cubierta de los nuevos fondos adquiere
un aspecto modernizado mediante las estruc-
turas metalicas arcadas, que sirven como so-
porte para el material textil. La solucion per-
mite un gran ahorro de materiales.

- La estructura de las nuevas gradas es meta-
lica, mediante vigas, cables y soportes que se
combinan con el hormigon. Solucién eficiente
con un impacto ambiental reducido.

- Empleo de bloques de hormigon en escale-
ras, gradas y en 6 grandes soportes de cada
una de las nuevas gradas.

Figura 86. Vista a¢rea del estadio
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Figura 89. Imagen interior del estadio

Figura 90. Imagen exterior de la nueva grada
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Stade de Toulouse @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Cubierta en todo el perimetro del esta-
dio. Casi todas las localidades se encuen-
tran protegidas, excepto las filas mas bajas
de los fondos ubicados tras las porterias.

- El entorno que rodea al estadio cuenta
con instalaciones deportivas de diferentes
disciplinas, fomentando la vida saludable.

- Orientacion Este-Oeste, el Sol puede ser
molesto para depostistas y espectadores.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La cubierta se moderniza, de modo que la
nueva estructura presenta cerchas con apoyos
metalicos dobles en el exterior. La capacidad
del estadios se amplia a 36.000 espectadores,
ampliando las gradas en los fondos.

- Las cerchas vuelan sobre las gradas de forma
seriada, de modo que entre una y otra se dis-
ponen arcos metalicos para soportar el acaba-
do textil. La cubierta de la tribuna principal se
mantiene de chapa metdlica grecada.

- En las cuatro esquinas se disponen cuatro
torres metalicas inclinadas hacia el terreno de
juego para la iluminacion.

- Solucién innovadora para la cubierta, que
emplea materiales y técnicas de avanzadas en
la industria.

- El entorno del estadio cuenta con mul-
tiples instalaciones deportivas, parques y
espacios de exposicion, que promueven la
actividad de la zona.

- Buenas comunicaciones de transporte
publico, con lineas de metro y autobus.

- Se ubica en la Isla de Ramier, rodeada
por el rio Garona al sur de Toulouse. La
distancia al centro de la ciudad es de unos
2,5 kilometros.

Toulouse

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La reforma permite una modernizacion del
estadio mientras que mantiene su caracter y le
aporta nuevos elementos atractivos. Ademas,
aumenta su aforo y acerca a los aficionados.

- La solucion empleada en la cubierta permite
un gran ahorro de materiales, con ventajas en
iluminacion, limpieza y ligereza.

- Se mantiene el caracter del estadio, respe-
tando la imagen exterior con acabado blanco
liso.

- Para su construccion se emplea hormigdn en
la estructura de las gradas y en la envolvente
exterior.

Figura 92. Imagen exterior tras la remodelacion

Figura 94. Imagen interior del estadio
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Stade de la Beaujoire

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacién Norte-Sur.

- Cubierta en todo el perimetro del esta-
dio. Casi todas las localidades se encuen-
tran protegidas, excepto las filas mas bajas
de los fondos ubicados tras las porterias.

- Un pequeiio porcentaje de las localida-
des se encuentran descubiertas.
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Nantes

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El estadio se construye en 1984. El empleo
de piezas prefabricadas permitié una cons-
truccion rapida y precisa.

Emplea hormigén armado para elevar las gra-
das y sobre ellas se disponen las costillas pre-
fabricadas de hormigén en voladizo. El vuelo
se completa con cerchas de acero pretensado
de casi 27 metros, conformando la estructura
de soporte para la cubierta de chapa metalica
grecada.

- En la preparacién para el Mundial el estadio
no sufri6 grandes cambios. Se instalan asien-
tos en todas las tribunas y recibe mejoras en
sonido e iluminacién.

- No emplea materiales o soluciones que se
apoyen en los avances de la industria.

- Se ubica a unos 4,5 kilémetros al noreste
del centro de Nantes. Cerca del estadio se
encuentran espacios de exposicion, zonas
verdes y el Parque Floral la Beaujoire.

- Buenas comunicaciones de transporte
publico, con lineas de tranvia y autobus.

- Se disponen varios aparcamientos, asi
como grandes espacios abiertos para aco-
ger al publico.

La zona es industrial y existen zonas resi-
denciales proximas al estadio.

- El disefio del estadio busca la funcionali-
dad, proporccionando buena visibilidad desde
cualquier posicion, acceso sencillo y rapida
evacuacion. Apenas requiere mejoras para al-
bergar un Mundial tras 14 afios.

- Uso materiales metalicos en la cubierta, que
aportan ligereza y junto a los elementos pre-
fabricados permiten una construccion precisa.

- Empleo de una cantidad importante de hor-
migon, presente en la estructura interior de las
gradas, en la de la cubierta y en los grandes
apoyos exteriores.

- Los elementos presentan una seccion impor-
tante, lo que requiere un mayor uso de mate-
riales y supone un impacto ambiental mayor.

Figura 96. Vista a¢rea del estadio
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Figura 97. Seccion de la grada este
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Figura 99. Imagen interior del estadio

Figura 100. Imagen aérea de situacion
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Stade Parc Lescure &

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion Noreste-Suroeste.

- La presencia de instalaciones deportivas
en el entorno promueve una vida saluda-
ble.

- La cubierta se encuentra en todo el peri-
metro del estadio, que anteriormente cu-
bria todas las localidades. Sin embargo,
tras la ampliacion de aforo, un gran por-
centaje de aficionados esta desprotegido.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El estadio fue inaugurado en 1938, con un
amplio terreno de juego y un velédromo. En
la reforma de 1986 se suprime el velédromo y
se construyen gradas, que acercan a los espec-
tadores al terreno de juego.

- La cubierta caracteriza la obra, conformada
por estructuras arcadas que aportan dinamis-
mo. Fue el primer estadio con cubierta de hor-
migdn en voladizo, sin apoyos intermedios. Es
considerado patrimonio del Siglo XX.

- En su preparacion para el Mundial apenas se
moderniza. Se afaden equipamientos y se ins-
talan asientos individuales. No se aprovechan
los avances de la industria para proporcionar
mejoras a la infraestructura.

- Buenas comunicaciones de transporte
publico, con lineas de tranvia y autobus.
Su proximidad al centro permite el acceso
a pie.

- Se ubica a menos de 2 kilometros al este
del centro de Burdeos. Se encuentra en
el entramado urbano, con un entorno que
presenta multiples bloques residenciales.

- Existen escasas zonas de aparcamiento,
Tampoco cuenta con grandes espacios
abiertos para acoger al publico.

Burdeos

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Conserva el caracter del estadio de forma
responsable, respetando elementos como la

cubierta y el arco monumental de acceso.

- Las remodelaciones han permitido adaptar
el estadio a su uso mayoritario, que es aco-
ger partidos de fatbol y de rugby. Aumento de
aforo, con buena visibilidad.

- El estadio emplea el hormigoén tanto en su
estructura, en su cubierta y en la envolvente
exterior. Por tanto, su construccién supone
un uso importante de materiales y un gran
impacto ambiental.

Figura 102. Iméagen interior del estadio en dia de partido

Figura 104. Arco monumental de acceso

Figura 105. Imagen aérea de situacion
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Stade de la Mosson @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Presenta cubierta en tres de los cuatro
sectores, protegiendo a mas de la mitad
de localidades.

- La presencia de instalaciones deportivas
en su entorno promueve una vida saluda-
ble.

- Los mas de 14.000 espectadores de la
nueva grada se encuentran descubiertos.

- Orientacion Este-Oeste, el Sol puede ser
molesto para deportistas y espectadores.
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Montpellier

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Se realiza un remodelacion para el Mundial
de 1998, momento en el que se construye su
caracteristica grada sur de tres niveles.

- La grada de nueva construccion se realiza en
hormigén y es soportada por apoyos metali-

cos inclinados.

- La cubierta es soportada por unos mastiles
de color azul ubicados en el borde exterior del
estadio, mediante tirantes inclinados. Su aca-
bado es de chapa metalica grecada.

- La reforma supone un avance para la infraes-
tructura, pero da lugar a nuevas localidades
en las que la experiencia es menos confortable
que en el resto.

- Su entorno presenta zonas de aparca-
miento, zonas verdes e instalaciones de-
portivas que permiten complementar el
uso del estadio de cara al publico. Esto
permite una mayor actividad en la zona.

- Se ubica a unos 5,3 kilometros al oeste
del centro de Montpellier. Se encuentra
junto a varios bloques residenciales.

- El rio de La Mosson, que le da nombre
al estadio, pasa junto al mismo. Tanto el
rio, al oeste, como la Avenida de Heidel-
berg, al este, obligan a la infraestructura
a adaptar dos de sus esquinas en angulo.

- La nueva cubierta tiene una capacidad
de 14.303 espectadores. El aforo aumenta a
35.000 localidades, permitiendo un mayor
aprovechamiento de la infraestructura.

- En la ampliacion, el soporte encargado de
transmitir la carga de las gradas es metalico.
Emplea los materiales metalicos en la nueva
estructura y en la cubierta, proporcionando
una mayor ligereza y un ahorro de materiales.

- Pese a la presencia de elementos metalicos,
el principal material de construccion es el hor-
migon. La estructura de los tres sectores pre-
existentes consiste en bloques de hormigon
con la inclinacion de las gradas, sostenidos
tambien por soportes de hormigon.

Figura 106. Vista aérea del estadio
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Figura 107. Imagen interior del estadio

Figura 108. Imagen exterior, con la estructura
de la ampliacion a la izquierda

Figura 109. Vista aérea del estadio antes de la
remodelacion

Figura 110. Imagen de la estructura de las
nuevas gradas
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Stade Geoffroy Guichard

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacién Norte-Sur.

- Totalidad de las localidades del
estadio cubiertas.

- Gran presencia de instalaciones
deportivas en su entorno, que pro-
mueve una vida saludable.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El estadio, caracterizado por la ausencia de
grada en las esquinas, recibe una ampliacion
para el Mundial de 1998.

- Se reconstruye la grada este, ahora en voladi-
zo gracias a los cuatro soportes exteriores de
hormigoén que reciben sus cargas mediante unas
estructuras metalicas azules.

- La cubierta de las gradas norte, sur y oeste se
apoyan sobre soportes intermedios que supo-
nen un pequeno obstaculo visual.

- La cubierta de la grada sur se realiza con plexi-
glas, mientras que el resto presenta una cubierta
metdlica grecada.

- No emplea nuevos materiales de la industria
que permitirian a la ampliacién aportar mejoras
a la infraestructura con una mayor eficiencia.
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- Se ubica a unos 2 kilémetros al norte del
centro de Saint-Etienne. Se encuentra en
una zona industrial, con grandes espacios
que le permiten alejarse de la masificacion.

- Su entorno presenta zonas comerciales,
zonas verdes, ¢ instalaciones deportivas
que permiten complementar el uso del es-
tadio de cara al publico. Esto permite una
mayor actividad en la zona.

- El transporte publico permite llegar des-
de el centro al estadio con la linea de tran-
via. Tambien se disponen grandes zonas
para aparcamiento.

Saint-Etienne

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La reforma supone un mayor aprovechamiento
del estadio, con un mayor aforo, un mejor ambien-
te y mejores condiciones a los espectadores.

- Empleo de materiales metalicos para la cubierta
y sus soportes, que suponen una solucion ligera y
eficiente. El uso de plexiglas en la cubierta de la
grada sur facilita el mantenimiento del césped y
permite una mayor iluminacion natural.

- El principal material de construccion es el hor-
mig6n. Las gradas de los fondos tras las porterias
tienen una estructura mas ligera, con soportes de
una seccion menor.

Los sectores longitudinales, por otro lado, pre-
sentan soportes exteriores de gran dimension. El
impacto ambiental de la estructura del estadio es
importante.

Figura 112. Imagen interior del estadio

/,

remodelacion

Figura 114. Vista aérea del estadio antes de la

Figura 115. Imagen de la estructura de las
nuevas gradas
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Stade Félix Bollaert @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Presenta cubierta en los cuatro
sectores del campo, protegiendo a
casi todas las localidades.

- Orientacion Este-Oeste, el Sol
puede ser molesto para deportistas
y espectadores.

- Un porcentaje bajo de localidades
esta descubierto, en las filas bajas.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El estadio fue el mas grande de Francia hasta la
construccion del Stade de France. Con un estilo
inglés, sus esquinas no disponen de gradas.

- En 1997 reconstruyen las dos gradas mas an-
tiguas, las de los fondos ubicados tras las por-
terias. Ademads, se ampli6 la tribuna lateral sur,
construyendo un nuevo nivel de gradas. Las
cuatro gradas tienen cubierta de chapa metdlica
grecada. En el sector sur se dispone en voladizo,
con 8 grandes soportes exteriores.

- La cubierta de los sectores norte, este y oeste se
apoya sobre soportes intermedios. La solucién
de la estructura no es avanzada para la época
y no emplea nuevos materiales de la industria,
que permitirian a la ampliacion aportar mejoras
a la infraestructura con una mayor eficiencia.
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Lens

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Se ubica a 1,5 kilometros al nortoeste
del centro de Lens. Se encuentra en una
zona residencial, pero cuenta con grandes
espacios en su entorno que permiten que el
estadio “respire”.

- Su entorno presenta zonas verdes y espa-
cios al aire libre que complementan el uso
del estadio de cara al publico.

- El transporte publico permite llegar des-
de el centro al estadio con las lineas de
tranvia y autobts. Tambien se disponen
grandes zonas de aparcamiento.

- Las vias del tren cruzan junto al estadio
por el sur, teniendo que adaptar las gradas
sur y oeste en una de sus esquinas para no
Interrumpir su paso.

- La reforma supone un mayor aprovechamiento
del estadio, con un mayor aforo, un mejor ambien-
te y mejores condiciones para los espectadores.

- Empleo de materiales metalicos para las cubiertas
proporciona ligereza. Los laterales de las gradas se
cierran con materiales translicidos, permitiendo el
paso de luz natural y mayor proteccion del viento.

- La remodelacion supone la reconstruccion de
gran parte del estadio y el principal material de
construccion es el hormigon.

-La estructura de las gradas consiste en una serie
de soportes de gran dimension. El bloque construi-
do en la tribuna norte, junto con la fachada princi-
pal también emplean una gran cantidad de hormi-
gon. Por tanto, la construccion del estadio implica
un gran uso de matriales y un impacto ambiental
importante.

Figura 116. Vista aérea del estadio
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Figura 117. Imagen de la fachada principal
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Figura 119. Construccion de la tribuna norte en

i Fad i 2
Figura 120. Imagen aérea de empla-
zamiento
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7.1.3. ALEMANIA 2006

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Kaiserslautern

Fritz Walter Stadion @

3 SALUD Y BIENESTAR

- El estadio presenta
cubierta para todas
las localidades.

- Buena visibilidad,
y una acustica que
permite una gran
experiencia.

- Su orientacion es
casi Este-Oeste, el
Sol puede molestar.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- Las cubiertas
presentan una
pendiente hacia el
interior del esta-
dio, en cuyo borde
se disponen cana-
lones.

El agua de lluvia
puede ser recogi-
da para su poste-
rior evacuacion o
aprovechamiento.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La reforma previa al Mundial supone
una ampiliacion para los sectores de
gradas este, sur y oest, cuyo conjunto
queda cubierto en forma de U alargada.
La expansion utiliza bloques de hormi-
g6n prefabricado, que apoyan mediante
vigas metalicas inclinadas en el muro de
hormigén armado de la fachada exterior.

- La estructura de la cubierta se compo-
ne de vigas perforadas en voladizo, que
soportan las cerchas principales de gran
dimension que se encuentran en el borde
interior. Desde éstas cuelgan las vigas
que soportan el techo interior de vidrio.

- La solucién muestra grandes avances
técnicos, pero emplea gran cantidad de
materiales que podrian ser optimizados
tanto en cantidad como en propiedades.

- El estadio se encuentra al sur
en las afueras de Kaiserslautern,
a unos 15 minutos andando del
centro.

- Se promueve el transporte pu-
blico con buses lanzadera para
llegar al estadio. También se en-
cuentra cerca de una estacion de
tren.

- Su entorno cuenta con parques
y espacios verdes al aire libre que
complementan el uso del estadio.

- Existen zonas residenciales
proximas al estadio y hay pocos
espacios para aparcamiento.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La reforma supone gran avance para
la infraestructura, aumentando su aforo,
mejorando su ambiente y el confort.

- Empleo de materiales metalicos para
las cubiertas proporciona ligereza y la
disposicion de vidrios en el borde inte-
rior permite una mayor iluminacion y un
mejor mantenimiento del césped.

- La remodelacion supone la reconstruc-
cion de gran parte del estadio y emplea
una gran cantidad de materiales, tanto
metalicos como hormigén. Su construc-
cion tiene un gran impacto ambiental.

- La estructura presenta una serie de
grandes bloques de hormigoén, con una
seccion importante que se combina con
soportes metalicos exteriores.

15 VIDA DE ECOSISTEMAS

TERRESTRES

- La proximidad
a los parques
naturales Wil-
dpark y Nature
Trail podria po-
ner en peligro
su integridad en
caso de existir
masificaciones
descontroladas.

El vandalismo
o el vertido de
desechos pue-
den suponer un
riesgo.

st Sl

Figura 122. Imagen de la construccion de la cubierta

Figura 124. Imagen interior durante un partido

Figura 125. Vista aérea de emplazamiento
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Frankenstadion

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- El estadio presenta
cubierta para todas
las localidades.

- Su entorno cuenta
con instalaciones de
diversas disciplinas,
promoviendo una
vida saludable.

- Espectadores algo
alejados.

'S 0}
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6 AGUALIMPIAY
SANEAMIENTO

- Las cubiertas
presentan una
pendiente hacia el
interior del esta-
dio, en cuyo borde
se disponen cana-
lones.

El agua de lluvia
puede ser recogi-
da para su poste-
rior evacuacion o
aprovechamiento.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Tiene planta octogonal, que caracteriza
la obra. En 2004 incorpora equipamien-
tos en un bloque exterior, y se hunde el
terreno de juego 1,3 metros para mejo-
rar la visibilidad en las filas inferiores.

- Su cubierta es soportada por soportes
azules de 22 metros ubicados en el bor-
de exterior. Sus esfuerzos se transmiten
a través de cables que culminan en apo-
yos de hormigon en el exterior.

- No recibe mejoras importantes en su
preparacion para el Mundial y no recibe
innovaciones de la industria que supon-
gan un gran avance para el estadio.

- La pista de atletismo distancia a los es-
pectadores del terreno de juego.

S,
%, 8
“av

- El estadio se ubica a unos 4,5 kilo-
metros al sureste del centro de Nu-
remberg. Tiene buenas
ciones de transporte ptblico.

comunica-

- Junto al estadio hay una gran super-
ficie ocupada por residencias perte-
necientes a una asociacion de huer-
tos familiares. Por tanto, la ecologia
y la sostenibilidad tienen son valores
de gran importancia en su entorno.

- Presencia de zonas verdes e insta-
laciones deportivas que complemen-
tan el uso del estadio.

- Existen zonas residenciales junto al
estadio.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Emplea chapas de acero galvanizado
en la cubierta exterior, que junto a su
estructura metalica permiten una mayor
ligereza y ahorro de materiales.

- La disposicion de materiales sintéticos
transltiicidos en el borde interior permite
una mayor iluminacion.

- Su estructura no es masica, dispone
piezas de hormigdén prefabricadas que
presentan la inclinacion de las gradas.
Bajo ellas un soporte vertical transmite
las cargas a los cimientos.

- La reforma no supone grandes mejoras
para la infraestructura preexistente. El
empleo de grandes bloques de hormigoén
implica un impacto ambiental.

Nuremberg

14 VIDA SUBMARINA

- Ubicado a
unos 500 me-
tros del lago
Dutzendteich,
hay riesgos de
contaminacion
de las aguas
debido a la ma-
sificacion en la
zona.

Figura 126. Vista aérea del estadio
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Figura 127. Imagen interior bajo la cubierta
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Figura 129. Seccion de la tribuna oeste

=)

Figura 130. Vista aérea de emplazamiento
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Zentralstadion g.’l*@

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion Norte-Sur.

- Totalidad de las localidades
del estadio cubiertas.

- Perspectiva comoda para
todos los espectadores.

- Gran presencia de insta-
laciones deportivas en su
entorno, que promueve una
vida saludable.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- El nuevo estadio se asienta sobre el terreno de
juego del anterior, aprovechando la grada preexis-
tente como pared verde en los nuevos accesos.

- La cubierta presenta una viga perimetral de sec-
cion triangular, que se apoya en 64 pilares. En los
bordes interiores se construyen dos grandes arcos
longitudinales de hasta 14 metros. Estos son so-
portados por cables y por cerchas ortogonales que
transmiten las cargas a los soportes perimetrales.
En los fondos norte y sur, la cubierta presenta so-
portes diagonales adicionales de color negro.

- La cubierta se materializa con chapas metalicas
de acero, excepto en los bordes interiores, donde
se dispone policarbonato.

- El estadio muestra un gran desarrollo técnico, sin
embargo, el uso de materiales podria aprovechar
en mayor medida las innovaciones de la industria.
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Leipzig

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Se ubica a menos de 2 kilometros al este
del centro de Leipzig.

- Junto al parque cruza el rio Elster Becken
y al norte se encuentra un gran bosque, de
modo que existe gran presencia de elemen-
tos naturales.

- Su ubicacion permite llegar en algo mas
de 30 minutos andando desde la Estacion
Central de Leipzig. También se puede acu-
dir al estadio en tranvia.

- Se encuentra en una en un gran parque
deportivo y de ocio, con espacios amplios
al aire libre que complementan el uso del
estadio. Su impacto visual se ve reducido
al elevarse en el fondo del antiguo estadio.

- El empleo de materiales metalicos permite una so-
lucion compleja como la de la cubierta, ademas de
proporcionar ligereza y optimizar el uso de materiales.

- La disposicion de policarbonato translucido en el
borde interior de la cubierta permite una mayor ilumi-
nacién y un mejor mantenimiento del césped.

- Su estructura no es masica, dispone piezas de hormi-
gbn prefabricadas que presentan la inclinacion de las
gradas. Bajo ellas se disponen varios soportes vertica-
les que transmiten las cargas a los cimientos.

- Aprovechamiento de las antiguas gradas para crear
unos accesos claros con zonas verdes.

- El material empleado para la estructura de las gradas
es el hormigon. Su construccion implica un impacto
ambiental considerable, pese a no utilizarlo de manera
desproporcionada.

/ista aérea del estadio

Figura 131.

Figura 132. Imagen de los aledanos del

estadio

Estadios de la Copa del Mundo de Alemania 2006

demolido en el afio 2000

Figura 134. Vista aérea del estadio anterior,

Figura 135. Imagen interior del estadio
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AWD-Arena @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- El estadio presenta
cubierta para todas
las localidades.

- Su entorno cuenta
con instalaciones de
diversas disciplinas,
promoviendo una
vida saludable.

- Perspectiva como-
da para todos los es-
pectadores.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- Incorpora un sis-
tema de drenaje
para mantener el
césped en condi-
ciones Optimas.

Ademas, permite
recoger las aguas
de riego o lluvia
para su posterior
aprovechamiento.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- En la reforma de 2004 estadio se ade-
cta a los partidos de futbol, eliminando
la pista de atletismo. La grada oeste se
mantiene, pero el resto son demolidas
para reconstruirlas.

- Destaca su nueva cubierta, compuesta
por dos subsistemas autonomos: el ex-
terior, que funciona como una rueda de
radios y el interior, que es también una
tensoestructura, con seccion triangular.
La cubierta exterior tiene acabado de
chapa galvanizada y la interior de EFTE.

- El estadio muestra un gran desarrollo
técnico, con sistemas complejos.

- No presenta grande innovaciones tec-
noldgicas y podria emplear materiales
con mejores propiedades.

S,
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- Se ubica a menos de 2 kildmetros al
sur del centro de Hannover, entre el
lago Maschsee y el rio Thme.

- Su entorno presenta zonas verdes
e instalaciones deportivas que com-
plementan el uso del estadio.

- Su ubicacion permite llegar en
menos de 30 minutos andando y el
transporte publico permite llegar en
tren, autobus y tranvia.

- Hay escasos espacios destinados a
aparcamiento.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El empleo de materiales metalicos per-
mite una solucién compleja como la de
la cubierta, ademas de proporcionar li-
gereza y optimizar el uso de materiales.
Al usar EFTE en el borde interior de la
cubierta, permite una mayor iluminacion
y un mejor mantenimiento del césped.

- Su estructura no es masica, dispone
piezas de hormigon prefabricadas que
presentan la inclinacion de las gradas.
Pese a la asimetria del estadio, se estan-
darizan componentes para emplear un
mismo encofrado y rentabilizar la obra.

- La reforma implica la demolicion de
gran parte del estadio antiguo, lo que
supone un coste mucho mayor. Empleo
notable de hormigén prefabricado e in
situ, que conlleva un impacto ambiental.

Hannover

14 VIDA SUBMARINA

- Ubicado a
unos 200 me-
tros del lago
Maschsee, exis-
ten riesgos de
contaminacion
de las aguas
debido a la ma-
sificacion en la
zona.

Figuras 137 (superior) y 138. Esquema de los dos sistemas
de cubierta e imagen interior del estadio bajo la misma

Figura 140. Imagen interior durante un partido

Figura 141. Vista aérea de emplazamiento
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Rhein Energie Stadion #~&

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Su entorno presenta
multiples instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que
promueven una vida
saludable.

- Vuena visibilidad
para todos los espec-
tadores.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- Las cubiertas pre-
sentan una pendien-
te hacia el interior
del estadio, en cuyo
borde se disponen
canalones.

El agua de Illuvia
puede ser recogi-
da para su poste-
rior evacuacion o
aprovechamiento.

0
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Destacan sus cuatro grandes torres luminosas
dispuestas en las esquinas, que son las encar-
gadas de soportar la cubierta. La ortogonalidad
se aprecia tanto en planta como en los alzados,
buscando trazar en el proyecto lineas claras.

- Los techos se sostienen como puentes col-
gantes sobre las cuatro tribunas, mediante ar-
cos que conectan las cuatro torres. Cada uno
de los mastiles se arriostran en la direccion de
los arcos hacia el exterior mediante cables pa-
ralelos de suspension.

- La cubierta presenta dos materialidades. El
borde exterior se realiza con chapa de acero
trapezoidal y el interior de policarbonato.

-La solucién es eficiente pero no supone una
gran innovacion y el uso de materiales podria
aprovechar mejor los avances de la industria.

- Se ubica a unos 6 kildmetros al este
del centro de Colonia. Las comunica-
ciones via transporte publico son bue-
nas, existen lineas de tren, autobus y
tranvia desde la ciudad para acudir.

- El estadio forma parte del Parque De-
portivo de Colonia, con un entorno que
presenta multiples instalaciones depor-
tivas y zonas verdes que lo conectan
con la naturaleza.

- La zona est4 dotada tanto de espacios
como de comunicaciones, de modo
que permite un ambiente fluido y agra-
dable.

Colonia

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El resultado es un estadio cémodo para
46.000 espectadores, que permite generar un
gran ambiente.

- La cubierta y su estructura emplean materia-
les metalicos, que son ligeros y eficientes. La
disposicion de policarbonato en el borde inte-
rior permite una mayor iluminacion lateral y
un mejor mantenimiento del césped.

- Su construccion no es masica, en las gradas
se realiza una estructura ortogonal de hormi-
g6n, que culmina con vigas dentadas con la
inclinacion de los graderios.

- Su construccion supone la demolicion de la
antigua obra, lo que aumenta su coste. Empleo
de multiples elementos de hormigén ,que po-
dria combinarse con elementos metalicos para
lograr un menor impacto ambiental.

Figura 143. Imagen exterior de la torre y la
estructura de las gradas

Figura 145. Imagen interior del estadio

Figura 146. Vista aérea de emplazamiento

45



Commerzbank-Arena gl»@

3 SALUD Y BIENESTAR

- El estadio presenta
cubierta para todas
las localidades.

- Buena visibilidad,
y una acustica que
permite una gran
experiencia.

- El techo retractil
garantiza el confort
independientemente
de las condiciones
exteriores.

- Su orientacién es
Noroeste - Sureste.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- Las membranas
de las cubiertas
interior y exterior
drenan el agua
de la lluvia en las
laminas interme-
dias, donde es re-
colectada.

El agua queda dis-
ponible para su
reutilizacion  en
diferentes  usos,
como aguas sani-
tarias o riego.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La cubierta es el elemento principal.
Para su estructura sigue el sistema de
rueda de radios, formado por el anillo
de presiones exterior, los cables radiales
y el nodo interior que se ubica un mar-
cador ctibico.

- La cubierta se divide en tres zonas:
el techo exterior de fibra de vidrio so-
bre las gradas recubierta con teflon, una
membrana de PVC retractil sobre el
campo de juego y, entre estas dos partes,
una tira de laminas de policarbonato de
doble pared.

- La solucién muestra gran dificultad
técnica. Se apoya en la industria para
disponer materiales con propiedades
avanzadas y avances tecnologicos.
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- Se ubica a algo mas de 5 kil6-
metros al suroeste del centro de
Frankfurt. Su entorno se encuen-
tra completamente rodeado por el
gran bosque Stadtwald Frankfurt.

- Las comunicaciones via trans-
porte publico son buenas, existen
lineas de tren, autobus y tranvia
desde la ciudad para acudir.

- La actividad de la zona se pro-
mueve gracias a los diferentes
espacios para acoger eventos, la
presencia de instalaciones depor-
tivas y la conexion con la natu-
raleza.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Es amplio, comodo y multifuncional.
La solucion presenta un alto grado de
complejidad, que se consigue gracias
a las desarrolladas propiedades de los
materiales utilizados en su construccion.

- La cubierta y su estructura emplean
materiales metalicos, que son ligeros y
eficientes. La estructura de hormigén de
las gradas emplea elementos esbeltos.
La cubierta retractil permite un mayor
aprovechamiento de la obra, siempre en
condiciones 6ptimas.

- La demolicion del anterior estadio
implica un mayor coste y aumenta el
tiempo de ejecucion. En las gradas se
emplean unos 80.000 m* de hormigon,
entre piezas prefabricadas e in situ.

Frankfurt

15 VIDA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

- La proximi-
dad al bosque
Stadwalt podria
poner en peligro
su integridad en
caso de existir
masificaciones
descontroladas.

El entorno natu-
ral puede tener
riesgo de actos
vandalicos o por
vertido de dese-
chos.

Figura 147. Vista aérea del estadio

=
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Figura 148. Imagen exterior del estadio

Figura 150. Imagen interior con la cubierta cerrada

Figura 151. Vista aérea de emplazamiento
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AOL - Arena  #-&

6 AGUALIMPIAY

3 SALUD Y BIENESTAR SANEAMIENTO

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- El agua de la llu-
via es transportada
por los valles que
se forman entre los
arcos de la cubierta
hasta el borde exte-
rior.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Su entorno presenta
multiples instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que
promueven una vida

De este modo que
puede ser recogi-
da para su poste-
rior evacuacion o
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Se comienza a construir tras la demolicion
del antiguo estadio en 1998. La nueva estruc-
tura se gira 90 grados para obtener la mejor
orientacion y se elimina la pista de atletismo.

- La obra muestra gran dificultad técnica y
emplea materiales eficientes. Para la cubierta
se utiliza el principio de la rueda con radios.
Se soporta en el exterior mediante 40 grandes
pilares perimetrales, cada uno de los cuales re-
cibe un par de cables por cada punto de union
con el anillo interior. Los cables inclinados en
el exterior del estadio transmiten los esfuerzos

Hamburgo

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Se ubica a algo mas de 7 kiloémetros
al noroeste del centro de Hamburgo.

- Las comunicaciones via transporte
publico son buenas, con lineas de tren
y autobus desde la ciudad para acudir.
Cuenta con amplios aparcamientos.

- El estadio se encuentra junto al Volks
Park, con un entorno que presenta mul-
tiples instalaciones deportivas y zonas
verdes que lo conectan con la natura-

- El resultado es un estadio cémodo para
55.000 espectadores, que permite generar un
gran ambiente.

- La cubierta y su estructura combinan mate-
riales metalicos y téxtiles. Su uso permite eje-
cutar una obra con gran complejidad. Reduce
al maximo el uso de materiales y consigue una
gran ligereza.

- El principal material de la estructura es el
metal, con un uso reducido de hormigoéon. Los

saludable. aprovechamiento. | a la cimentacion. leza. bloques de las gradas son soportados por mar-
cos de acero galvanizado con una separacion
- Vuena visibilidad - Entre los cables, se disponen arcos metalicos | - La zona estd dotada tanto de espacios | de unos 9 metros. La construccion presenta,
para todos los espec- que permiten la disposicion de la membranade | como de comunicaciones, de modo | por tanto, un alto grado de sostenibilidad.
tadores. PVC. El vuelo es de mas de 60 metros. que permite un ambiente fluido y agra-
dable. - Supone la demolicién del anterior estadio,
- No refleja grande avances tecnoldgicos. aumenta el coste y el tiempo de ejecucion.
%~ =
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Figura 152. Vista aérea del estadio
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Figura 153. Imagen del exterior con los soportes de la

cubierta
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Figura 155. Seccion de la grada y la cubierta

Figura 156. Vista aérea de emplazamiento
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Veltins Arena & Gelsenkirchen

3 SALUD Y BIENESTAR

- Presenta orientacion
Noreste-Suroeste.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio. El techo
retractil garantiza el
confort en el interior.

- Su entorno presenta
multiples instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que
promueven una vida
saludable.

- Vuena visibilidad
para todos los espec-
tadores.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- El césped incor-
pora un sistema de
drenaje que permite
mantener el césped
en condiciones Op-
timas.

Ademas. recoge el
agua permitiendo
reaprovecharla para
riego o aguas sani-
tarias.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Es un estadio innovador, que se apoya en la
industria para usar materiales con propiedades
avanzadas e implementa avances tecnologicos.

- El terreno de juego puede deslizarse hasta el
exterior sobre carriles de acero, intercambian-
dose por un piso secundario de hormigon.

- La cubierta presenta un entramado tridimen-
sional curvo, formado por siete cerchas prin-
cipales en la direccion longitudinal y cinco en
la direccion transversal. Sobre ellas se dispone
un tejido de fibra con revestimiento de teflon
autolimpiante, que es retractil en la zona de la
apertura al estar dispuesto sobre rieles. Dispo-
ne también un videomarcador cubico central.

- La fachada exterior se realiza con paneles de
vidrio de proteccion solar que repelen la sucie-
dad y proporcionan una imagen innovadora.

- Se ubica a 4 kilometros al norte del
centro de Gelsenkirchen, elevado so-
bre un terraplén de forma prominente.

- Su entorno cuenta con zonas verdes
e instalaciones deportivas que comple-
mentan el uso del estadio.

- Las comunicaciones via transporte
publico son buenas, con lineas de tren,
autobts y tranvia desde la ciudad para
acudir. Cuenta con amplios aparca-
mientos.

- La zona esta dotada tanto de espacios
como de comunicaciones, de modo
que permite un ambiente fluido y agra-
dable.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- El resultado es un estadio multifuncional,
con una gran eficiencia al poder albergar todo
tipo de eventos independientemente de las
condiciones externas. Esto supone un gran
aprovechamiento de la construccion.

- La cubierta y su estructura combinan mate-
riales metalicos y téxtiles. En su conjunto per-
miten el paso de luz natural y gran ligereza.

- Aprovecha la implantacion en el terreno para
ahorrar materiales. Su estructura es ligera,
combina el uso de acero y hormigdén. Permite
incorporar equipamientos en los espacios que
existen bajo las gradas. La grada sur es tam-
bién desplazable y su estructura es de acero.

- El hormigon empleado en su estructura supo-
ne un impacto ambiental importante.

Figura 158. Iméagen interior durante un partido

Figura 160. Iméagen exterior nocturna

Figura 161. Vista aérea de emplazamiento
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Gottlieb Daimler Stadion @ Stuttgart

3 SALUD Y BIENESTAR

- Presenta orientacion
Noreste-Suroeste.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Su entorno presenta
multiples instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que

promueven una vida
saludable.
- Espectadores algo
alejados.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- El agua de la llu-
via es transportada
por los valles que
forman los diferen-
tes arcos de la cu-
bierta.

Es recogida, permi-
tiendo su evacua-
cién o reutilizacion
para riego o aguas
sanitarias.

9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- En la preparacion para el mundial se recons-
truye el segundo nivel de la grada, que se apo-
ya sobre soportes de acero ramificados.

- Su cubierta supuso una innovacién al cons-
truirla en 1993 y tiene un vuelo de 58 metros.
Su estructura presenta 40 grandes soportes en
el exterior, sobre los que se disponen dos ani-
llos de presion.

Los anillos exteriores y el interior se conectan
mediante cables radiales, proporcionando es-
tabilidad al conjunto. Los cables inferiores sir-
ven de apoyo a los arcos metalicos que sopor-
tan el tejido de poliéster recubierto con PVC.

- Cuenta con pista de atletismo, alejando a los
aficinados del terreno de juego. No incorpora
innovaciones tecnologicas que supongan un
gran avance.

- Se ubica a 4 kilémetros al noreste del
centro de Stuttgart, en una zona indus-
trial.

- Su entorno cuenta con zonas 0cio,
zonas verdes ¢ instalaciones deportivas
que complementan el uso del estadio.

- Las comunicaciones via transporte
publico son buenas, con lineas de tren
y tranvia desde la ciudad para acudir.
Cuenta con amplios aparcamientos.

- La zona est4 dotada tanto de espacios
como de comunicaciones, de modo
que permite un ambiente fluido y agra-
dable.

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La reforma se realizdé de forma efectiva, en
un corto plazo de tiempo y sin interrumpir el
funcionamiento del estadio.

- La ejecucion de la cubierta presenta gran
complejidad. Su estructura cubre una gran
superficie combinando materiales metalicos y
textiles, que permiten permiten una gran lige-
reza y ahorro de materiales.

- Su estructura es ligera, permite implemen-
tar equipamientos bajo las gradas. Combina
el uso de acero y hormigdn prefabricado para
elevar el nuevo nivel de gradas. Los soportes
ramificados de acero reciben la carga median-
te un empleo reducido de materiales.

- El hormigon empleado en su estructura supo-
ne un impacto ambiental importante.

Figura 162. Vista aérea del estadio
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Figura 163. Esquema de la estructura de la nueva

grada

Figura 165. Iméagen interior en dia de partido

A\

Figura 166. Vista aérea de emplazamiento
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Allianz Arena @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion
Norte-Sur.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Buena visibilidad y
condiciones para la
creacion de un gran
ambiente.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- La cubierta deriva
las aguas de la Ilu-
via a canalones que
permiten su recogi-
da y reutilizacion.

- El césped incor-
pora un sistema de
drenaje para lograr
un mejor manteni-
miento, que permi-
te recoger el agua y
reutilizarla.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Es uno de los iconos del mundo del deporte
y de las infraestructuras, en gran parte por su
innovadora envolvente.

- La piel se realiza con 2784 paneles de mem-
brana de ETFE de forma romboidal, dispues-
tos a modo de cojines que albergan aire en su
interior a una presion constante. Cada uno tie-
ne iluminacion individualizada, permitiendo
proyectar diferentes colores y disefios.

- La estructura del techo consta de 48 celosias
radiales de acero en voladizo, que permiten un
vuelo de unos 60 metros.

- El estadio se construy6 en hormigén, con tres
niveles de gradas. La intervencion proyecta
todo su entorno, con una gran avenida de ac-
ceso con zonas verdes bajo la cual se disponen
varias plantas de aparcamiento.

- El entorno cuenta con grandes espa-
cios y equipamientos que complemen-
tan el uso del estadio.

- Mejora de las comunicaciones tanto
de transporte publico como privado,
ampliando la estacién de metro, mejo-
rando el estado de las autovias y crean-
do 11.200 de aprcamiento.

- Su magnitud e innovacion lo convier-
ten en un reclamo turistico. De este
modo, la zona presenta también activi-
dad en dias que no hay pertido.

- Se ubica a unos 9,5 kildémetros al nor-
te del centro de Munich, una distancia
que requiere desplazamientos masivos.

Munich

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Un estadio de 66.000 localidades en perfec-
tas condiciones de visibilidad y confort. Sus
equipamientos permiten acoger con frecuen-
cia multitud de eventos, aprovechando en ma-
yor medida la infraestructura.

- E1ETFE es translucido, ligero,autolimpiante,
no inflamable y tiene gran resistencia térmica.

- El'uso de acero en la cubierta permite abarcar
una gran superficie de forma ligera, emplean-
do una cantidad reducida de materiales. La es-
tructura de hormigdn no es masiva, presenta
elementos ligeros que permiten crear grandes
espacios bajo las gradas.

- La magnitud del estadio y su construccion en
hormigén suponen un gran impacto ambiental,
que podria reducirse mediante un mayor em-
pleo de materiales metalicos.

@Aren?
Anianz®A

jal

Figura 168. Imagen del estadio iluminado

Figura 170. Seccion de la tribuna Este Figura 172. Vista aérea de emplazamiento

Figura 169. Imégen del proceso de construccion
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Signal Iduna Park @

3 SALUD Y BIENESTAR

- Buena orientacion

Norte-Sur.

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Su entorno presenta
multiples instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que
promueven una vida
saludable.

- Buena visibilidad y
condiciones para la
creacion de un gran
ambiente.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- Las cubiertas pre-
sentan  pendiente
hacia el interior del
estadio, en cuyo
borde se disponen
canalones que per-
miten la recogida
de aguas pluviales.

De este modo, per-
mite su evacuacion
o reutilizacion para
riego o aguas sani-
tarias.
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- La reforma supone un gran avance para el
estadio y tiene como resultado el estadio mas
grande de Alemania, con 81.000 localidades.

- Una de las principales tareas de la reforma del
estadio fue el cierre de las esquinas. Para ello,
era necesario eliminar los grandes soportes de
las cuatro cerchas principales de las cubiertas.

- La solucion consiste en 8 grandes soportes
amarillos de 62 metros, cada uno de los cuales
conecta con un extremo de las cuatro cerchas
principales. Su carga es contrarrestada por los
tirantes inclinados que se encuentran en el ex-
terior. Cada cubierta pasa de trabajar como un
portico a ser soportados en en voladizo.

- La solucion es eficiente, pero no refleja gran-
des innovaciones en cuanto a materiales y
avances tecnoldgicos.

- Se ubica a 2,5 kilometros al Sur del
centro de Dortmund.

- Su entorno cuenta con zonas de ocio,
zonas verdes e instalaciones depor-
tivas. Se encuentra ademas cerca del
parque Bolmke. Son elementos que, en
su conjunto, complementan el uso del
estadio.

- Las comunicaciones via transporte
publico son buenas, con lineas de me-
tro, tranvia y autobus desde la ciudad
para acudir. Cuenta con amplios apar-
camientos.

- Existen zonas residenciales junto al
estadio.

Dortmund

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- La mejora tras la remodelacion es notable.
Con la construccion de las esquinas y la unifi-
cacion de la cubierta, el ambiente generado en
su interior es uno de los mejores del mundo.

- La solucion es ingeniosa, pues transforma
el modo en el que trabaja la estructura inicial
para implementar una soluciéon mas ligera y
avanzada. Empleo de materiales metalicos
para construir la cubierta y su estructura, lo
que permite ligereza y ahorro de materiales.

- La nueva estructura de la grada es de hormi-
g6n, pero se emplea a través de soportes es-
beltos que permiten transmitir las cargas sin
disponer una gran cantidad del material.

- El empleo de hormigén en su estructura tiene
un impacto ambiental que podria reducirse im-
plementando mas materiales metalicos.

Figura 174. Seccion de una de las nuevas esquinas

Figura 176. Iméagen interior en dia de partido

Figura 177. Vista aérea de emplazamiento
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Olympiastadion

3 SALUD Y BIENESTAR

- Cubierta presente en
todas las localidades
del estadio.

- Su entorno presenta
multiples  instalacio-
nes deportivas de dife-
rentes disciplinas, que
promueven una vida
saludable.

- Su orientacidon es
Este-Oeste.

- Visibilidad perjudi-
cada por la distancia.

6 AGUALIMPIAY

SANEAMIENTO

- El agua de la llu-
via se recoge en los
canalones que hay
sobre las cerchas
de cubierta hasta
el borde exterior,
aprovechando la
pendiente del 5%.

- El césped incor-
pora un sistema de
drenaje que permite
mantener el césped
en Optimas condi-
ciones y reutilizar
el agua recogida.
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%, 8
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9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

- Se construye la cubierta, con un vuelo de 68
metros. Dispone 76 cerchas radiales, apoyadas
en soportes perimetrales. Presenta apoyos in-
teriores ramificados con una seccién reducida
para no obstaculizar visualmente. Se realiza un
anillo de hormigén de seccién triangular en el
borde exterior para contrarrestar los esfuerzos.
La cubierta presenta una doble membrana, una
superior y una inferior, ambas de fibra de vi-
drio revestida con teflén. En el borde interior
se realiza una franja de paneles de vidrio.

- La grada inferior se reconstruye y se amplia,
dispuesta sobre vigas dentadas prefabricadas
de hormigén armado. El terreno de juego se
hunde 2,65 metros para mejorar la visibilidad.

- La pista de atletismo distancia a los afici-
nados del campo. No incorpora innovaciones
tecnologicas que supongan un gran avance.

- Forma parte del Parque Olimpico de
Berlin, un entorno que cuenta con zo-
nas verdes e instalaciones deportivas.
Son elementos que complementan el
uso del estadio.

- Las comunicaciones via transporte
publico son buenas, con lineas tren y
autobtis desde la ciudad para acudir.

- Su caracter historico y monumental
es un reclamo turistico. De este modo,
la zona presenta también actividad en
dias que no hay pertido.

- Se ubica a unos 9,5 kiléometros al oes-
te del centro de Berlin, una distancia
que requiere desplazamientos masivos.

Berlin

12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

- Tras la remodelacion, el confort y la atmdsfe-
ra que se crea en su interior mejoran de forma
considerable. La reforma debia respetar la es-
tructura original, monumento protegido. Para
ello, refuerza su estructura e incorpora nuevos
equipamientos bajo tierra, en el exterior.

- La cubierta combina materiales metalicos,
textiles y vidrio. Esto supone ventajas de ilu-
minacion, ligereza y cuidado del césped.
Permite un gran ahorro de materiales, como el
aprovechamiento de la inclinacion del terreno
para construir la grada inferior. La estructura
superior no es masica, permite aprovechar los
espacios bajo las gradas.

- Se emplean grandes cantidades de hormigon
armado y piedra natural para reforzar la estruc-
tura preexistente. La construccion original de
hormigén supone un gran impacto ambiental.

Figura 181. Seccion transversal del estadio

Figura 182. Vista aérea de emplazamiento
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Tras el analisis de los estadios se pueden apreciar diferencias entre las infraestructuras de cada una de las
ediciones. Para poder detectarlas de una forma mas visual, se realiza una tabla resimen de cada uno de
los Mundiales en el que se califica cada uno de los estadios, segun los siguientes aspectos relacionados
con los ODS:

3 Vo Se evalua la presencia de cubierta en los asientos, la orientacion, el confort visual y la
—/\1/\0 presencia de instalaciones deportivas en su entorno.
s Se refleja la existencia o no de diferencias en los servicios ofrecidos a hombres y mujeres
g‘ en los estadios. Este dato se desconoce en las ediciones de Francia y Alemania, de modo
que no se marca.
o Se determina si la infraestructura implementa soluciones que permitan recoger aguas plu-
E viales o de riego para su posterior aprovechamiento. La casilla no se marca en los casos
en los que no se ha encontrado informacion al respecto.

ot El cuadro refleja el tipo de obra realizado para cada estadio, el uso de soluciones innova-
INFRAESTRUCTURA
doras en lo relativo a la industria, el empleo de materiales con cualidades destacables vy,
por ultimo, se determina la presencia o no de pista de atletismo en el estadio.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Se evalua la distancia del estadio a la ciudad en la que se ubica, la presencia de un entorno
sostenible y preparado para acoger grandes eventos y las comunicaciones de transporte
publico o privado para acudir al estadio.

La tabla refleja el aprovechamiento de la obra preexistente y la mejora que la reforma
supone para ella. Tras ello, se determina si la estructura del estadio emplea o no una gran
cantidad de materiales. Posteriormente se valora la capacidad del estadio para acoger di-
ferentes eventos y finalmente se evalua el impacto ambiental de la obra y su intervencion.

Se marca el posible riesgo que el estadio puede suponer para la vida submarina por su

proximidad.

Se determina el posible riesgo que supone el estadio para reservas naturales o espacios
protegidos en funcién de su proximidad.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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ESTADIOS DE ITALIA 1990
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ESTADIOS DE FRANCIA 1998
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ESTADIOS DE ALEMANIA 2006
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8.1. Principales diferencias y avances presentes en las infraestructuras estudiadas

La comparacion evidencia grandes diferencias entre las infraestructuras de cada Mundial. El disefio de
los estadios y su construccidn varian con el paso de los afos, algo que se puede apreciar a simple vista.
Este desarrollo resulta mas perceptible todavia tras realizar un analisis de los estadios de forma indepen-
diente.

El primer aspecto que se estudia es el modo en que cada uno de los paises enfoca la preparacion para el
mundial. Podemos apreciar, desde una perspectiva actual, la sensibilidad de cada uno de los paises en el
empleo de recursos materiales, econémicos y energéticos.

En Italia se construyeron cuatro nuevos estadios, dos de ellos mediante la demolicion del anterior. El
resto preciso de grandes remodelaciones para adecuarlos a un evento de tal magnitud.

Francia, sin embargo, hizo un uso mucho mayor de las infraestructuras que ya disponia previamente. Se
construyen el Stade de France y el Stade Vélodrome, este ultimo tras demoler la obra preexistente. Las
reformas realizadas en el resto de los estadios no presentan un gran calado, pues en la mayoria de ellas
se efectian mejoras en un sector o elemento del estadio.

El procedimiento seguido por Alemania apuesta por una gran modernizacidon de sus infraestructuras.
Seis de las sedes son de nueva obra, suponiendo la demolicion de cuatro de los estadios previos. El resto
reciben grandes cambios, con mejoras sustanciales. Sin embargo, esas mejoras implican un consumo de
recursos mucho mayor en comparacion con las anteriores ediciones.

Uno de los avances mas claros tiene lugar en la disposicion de cubierta para las localidades. 5 de los 12
estadios de Italia presentan cubierta inicamente en uno de los cuatro sectores del estadio. En los esta-
dios franceses solo se encuentra un estadio con estas caracteristicas, el Stade Vélodrome. El porcentaje
de localidades cubiertas en el Mundial de Francia es muy alto, sin embargo, el avance se evidencia al
considerar los estadios de Alemania 2006. Todas sus infraestructuras disponen de cubierta para todas las
localidades y dos de ellos cuentan ademas con cubierta retractil, que permite cubrir el terreno de juego.

:5 Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Otro aspecto que se distingue facilmente es la gran presencia de pistas de atletismo en los estadios italia-
nos, en comparacion con las otras dos ediciones. 8 de sus infraestructuras cuentan con una, mientras que
en Francia solo puede disponerla el Stade de France y en Alemania se encuentra en 3 estadios.

Esta es una condicion de gran importancia para la infraestructura. Por un lado, la presencia de pista de
atletismo permite al estadio acoger una mayor cantidad de eventos, lo que supone un mayor aprovecha-
miento de la infraestructura. Sin embargo, la pista de atletismo supone un obstaculo visual para el uso
principal de los estadios, que es acoger partidos de futbol. Es por ello que se puede apreciar una tenden-
cia a disenar los estadios sin pista de atletismo o a suprimirla de los que cuentan con una.

Enlo relativo a la igualdad de género, cabe destacar que en varios estadios de Italia existe gran diferencia
entre los servicios destinados a hombres y mujeres. Es algo que se encuentra en tres de los estadios mas
antiguos y que apenas son reformados. Por tanto, es una desigualdad que proviene de épocas anteriores.
Esto comienza a corregirse en las reformas y nuevas obras de la misma edicion, marcando una tendencia
hacia la creacion de estadios que no distingan por género.

La recogida de aguas y su aprovechamiento supone otro avance distinguible entre las infraestructuras
mas antiguas y las mas recientes. Esto se justifica mediante el desarrollo de nuevos sistemas de drenaje
y la necesidad de evacuar el agua de las nuevas cubiertas.

El principal argumento comparativo reside en la innovacion de los sistemas constructivos, el uso de
materiales avanzados y el apoyo en los avances de la industria.

En los estadios de Italia 1990 las estructuras emplean el hormigén sin apenas combinarlo con otros ma-
teriales que permitirian mayor eficiencia. El uso de materiales metalicos se da en las estructuras de las
cubiertas y como acabado de gran parte de ellas.

Sin embargo, en dos de los nuevos estadios y dos de los que han sufrido grandes remodelaciones se
implementan materiales sintéticos. Su uso conlleva grandes mejoras en términos de limpieza, ilumina-
cion, ligereza y, sobre todo, permiten un gran ahorro de materiales. Destaca la nueva cubierta del Stadio
Olimpico, que implementa el principio de la rueda de radios, un eficiente sistema que serd muy utilizado
en los afios sucesivos.

Comparativa de las Infraestructuras de la Copa Mundial de Futbol de Italia 1990, Francia 1998 y Alemania 2006
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Por otra parte, en los estadios de Francia 1998 se encuentran diferencias entre los estadios que han reci-
bido mejoras, los que han sido ampliamente renovados y los que son de nueva construccion.

En los que apenas se realizan grandes cambios destaca el empleo de hormigoén en practicamente la totali-
dad de la obra, mientras que en las remodelaciones y en la nueva obra la construccion se apoya en mayor
medida en los materiales metalicos. Estos permiten la construccion de cubiertas ligeras y se combinan
con el hormigén para permitir soluciones con un empleo reducido de materiales.

En el Stade Gerland y en el Stade de Toulouse se realizan cubiertas con membranas textiles, que suponen
una solucion mas avanzada. A nivel tecnoldgico destaca el Stade de France, un estadio multifuncional
con gradas moviles que le permiten acoger cualquier tipo de evento.

Las sedes de Alemania 2006 reflejan de forma general un gran avance en el ambito industrial. Todos
ellos cuentan con una cubierta integral, con diferentes soluciones y sistemas para construirla. Se aprecia
un avance a nivel estructural, pues se disponen soluciones y elementos ligeros que permiten el aprove-
chamiento de los grandes espacios existentes bajo las gradas.

La innovacion se aprecia de forma clara en los sistemas empleados para las cubiertas y en su materiali-
zacion. La estructura de todas las cubiertas se realiza con metal y existe una gran presencia de membra-
nas textiles, que suponen la solucion mas eficiente. Un gran porcentaje de los estadios tiene en cuenta
el mantenimiento del césped y el aprovechamiento de la luz natural, de modo que instalan en el borde
interior de la cubierta materiales que permiten el paso de los rayos del Sol.

En el ambito de la innovacion sobresalen el Commertzbank-Arena, el Veltins Arena y el Allianz Arena.
Los dos primeros destacan debido a la disposicion de cubierta retractil, que garantiza condiciones opti-
mas independientemente de las circunstancias externas. El Allianz Arena es uno de los icénos del mundo
de las infraestructuras deportivas y lo es, en gran parte, gracias a su innovadora envolvente de ETFE.
La estética y la iluminacion de sus paneles suponen un gran atractivo, que lo convierten en un reclamo
turistico mas de la ciudad de Munich.
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60



Por ultimo, existe una diferencia notable en la forma en la que los estadios se implementan en la ciudad.
Se aprecia una tendencia hacia la construccion de estadios alejados del entramado urbano, interviniendo
sobre su entorno y preparandolo para acoger eventos de gran magnitud.

La diferencia se aprecia claramente al comparar los estadios de Alemania 2006 con los anteriores. Sus
infraestructuras se encuentran mayoritariamente en entornos con grandes zonas verdes, espacios abiertos
al publico e instalaciones deportivas que complementan el uso del estadio. De este modo los desplaza-
mientos al estadio se pueden compaginar con otros usos, promoviendo la actividad de la zona.

Obviamente, una mayor distancia entre la ciudad y el estadio requiere de buenas comunicaciones. En
este sentido, se aprecia una mejora gradual entre las diferentes ediciones. Los estadios alemanes dispo-
nen, por lo general, de un mayor nimero de medios de transporte publico e implementan mas aparca-
mientos, para proveerlos de buenas condiciones de transporte privado. Es algo natural, pues con el paso
de los afios las ciudades trazan nuevas infraestructuras de transporte y sufren crecimientos urbanisticos.
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8.2. Pautas y tendencias en la influencia de la redaccion de los ODS

Los aspectos analizados en el apartado anterior tienen relacion directa con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, pese a no haber sido todavia redactados. Desde un punto de vista actual, se pueden apreciar
tendencias que permitieron desarrollar la conciencia sobre los objetivos recogidos.

Cada una de las ediciones presenta grandes diferencias entre los nuevos estadios y los preexistentes.
Se aprecia el implemento de los avances alcanzados por la industria en cada etapa, un implemento que
crece con el paso de los afios. Esto permite construir estadios mejores. Estadios que proporcionen con-
diciones confortables y que permitan a los espectadores disfrutar de una gran experiencia de una manera
sostenible.

La produccién responsable es un aspecto esencial, dado el gran impacto ambiental, social, energético y
econdmico que supone la construccion de un estadio. En este ambito, se distingue una tendencia hacia el
uso de materiales metélicos y sintéticos. Su implementacion permite un gran ahorro de materiales y una
reduccion de la huella de carbono, respecto a la construccion en hormigon.

Esta tendencia se traduce también en el implemento de nuevos sistemas, como los techos retractiles o
los elementos méviles. Son elementos que se comienzan a emplear en torno al afio 2000 y suponen una
gran innovacion, pues permiten un gran aprovechamiento de la infraestructura.

En las ediciones mas recientes aumenta la concepcion de la infraestructura como herramienta para poder
construir ciudades sostenibles. El analisis refleja una tendencia a la disposicion de los estadios lejos de
la ciudad, proyectando su entorno proximo con una gran presencia de espacios verdes. El objetivo es
permitir el crecimiento urbanistico de la ciudad y la activacion de otras zonas mediante la disposicion
de equipamientos.
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9. CONCLUSIONES

9.1. CONCLUSIONES GENERALES

El estudio de las infraestructuras que fueron en su dia el centro del mundo del deporte nos muestra, en
gran parte, el desarrollo sostenible y tecnoldgico de un pais en ese momento. En afios de grandes inno-
vaciones en la industria podemos apreciar como su aplicaciéon aumenta de forma considerable.

A finales de los 80 se encuentran infraestructuras en pobres condiciones que requieren de grandes remo-
delaciones para su adecuacion, otras que tienen que ser demolidas por su ineficiencia y otras que quedan
obsoletas. Puede apreciarse un avance en algunas obras que fueron construidas en aquella época, donde
se levantaron estadios que contintian en perfecto funcionamiento hoy en dia.

Las infraestructuras preexistentes en Francia en 1998 no mostraban tantas carencias, lo que permitio el
aprovechamiento de un gran nimero de ellas. Comienza a distinguirse entonces un mayor apoyo en el
metal como material estructural. La innovacidn constructiva no fue grande, a excepcion del empleo de
materiales sintéticos o las mejoras funcionales que manifiesta el Stade de France.

Para el Mundial de 2006, ya bien adentrado el nuevo milenio, las nuevas tecnologias permiten un de-
sarrollo sustancial en la industria de la construccion. Esto, junto a una mayor atencién al entorno del
estadio y a su implantacién en la ciudad, da lugar a infraestructuras de gran eficiencia que permiten el
desarrollo de ciudades sostenibles.

Podemos comprobar que la existencia de avances tecnoldgicos invita a su aplicacion para construir in-
fraestructuras modernas y vanguardistas. Sin embargo, es preciso mantener una gran sensibilidad hacia
el aprovechamiento de los recursos de los que se dispone.

Los resultados obtenidos muestran avances en varios de los ODS. Sin embargo, el avance no es tan
grande en comparacion con el que se puede lograr en la actualidad. Los recursos naturales, tecnoldgicos
y sociales disponibles permiten emprender con ambicion el cumplimiento de los objetivos, en busca de
un planeta sostenible. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una gran herramienta tanto de analisis
como de guia para la construccion de nuestro futuro.
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9.2. CONCLUSIONES EN MATERIA DE OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

En los ODS se recogen varios términos que presentan gran influencia en las infraestructuras deportivas.
El analisis muestra grandes avances en varios de ellos, desde los relacionados con el bienestar hasta los
que promueven la creacion de ciudades sostenibles.

La importancia de la ‘produccion y consumo responsables’ es vital. En los casos estudiados se han en-
contrado diferentes estrategias y soluciones que permiten la creacion de una obra eficiente. Para lograrlo,
se apoyan en los avances de la industria. Esto permite encontrar estructuras y sistemas que aprovechan
al maximo los materiales empleados y reducen la huella de carbono del estadio.

Un aspecto a destacar es el aprovechamiento de las infraestructuras preexistentes, donde destacan los
estadios franceses. Solamente se construyen dos estadios nuevos y la mayoria de los preexistentes no
requieren reformas de gran magnitud. La preparacion de Italia y Alemania requiri6 de remodelaciones
de gran calado, demoliciones y la construccion de un mayor niimero de obras nuevas. Esto refleja una
menor sensibilidad en torno al uso de recursos materiales, economicos y energéticos.

En cuanto al aprovechamiento de recursos, destaca la importancia de la recogida de aguas. Es un aspecto
que comienza a implementarse en varios de los estadios italianos y que se tiene en cuenta en las obras
posteriores, estando presente en practicamente todos los estadios de Alemania 2006. Bien con sistemas
de drenaje del césped o bien con la recogida de aguas pluviales en las cubiertas, el agua puede ser reuti-
lizada de forma responsable para aguas sanitarias o riego.

El estudio refleja carencias en dos objetivos que deben ser fundamentales a la hora de proyectar una
infraestructura de tal magnitud: ‘Energia asequible y no contaminante’ y ‘Accion por el clima’. Un es-
tadio emplea una gran cantidad de recursos energéticos, naturales y economicos. Por tanto, es necesario
promover el aprovechamiento de las multiples fuentes de energia renovable que dispone. Sin embargo,
es un aspecto que no se aplica en los estadios estudiados.

Hoy en dia existen recursos que permiten continuar la tendencia de desarrollo que refleja el estudio de
los estadios y ampliarla, abarcando un mayor numero de objetivos. Conociendo la importancia de los
objetivos y la posibilidad de cumplirlos, es necesaria una mayor concienciacion sobre ellos para poder
avanzar todos en la misma direccion.
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