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Abstract

This work provides a comparison of the society costs produced by the troposphere ozone
emissions impact of in situ cast floors versus precast concrete floors.

Based on the results from studies which analyse the life cycle environmental impact of these
building systems obtained with CML2 baseline method, this work provides an estimation of
the costs produced to the society, in terms of health damage and crops losses by means of
dose-response functions. The economic value of the health damage has been obtained by
means of an estimation of the number of several respiratory syntoms. The damage to crops
has been calculated from the loose in the yield. This study has been done for Spain
considering data from 2006.

As a result, structures with in situ cast floors produce a cost which is around a 25% higher
than the cost produced by structures with precast concrete floors.

Keywords: building external costs, ozone impact

Resumen

Este articulo compara los costes a la sociedad provocados por el impacto de las emisiones
precursoras de ozono entre forjados in situ y forjados prefabricados.

A partir de recientes estudios que analizan el impacto ambiental de dichos elementos
constructivos considerando todo el ciclo de vida, mediante el método CML2 baseline, este
articulo estima los costes provocados a la sociedad a través de funciones de relacion entre
la dosis de contaminacion atmosférica y el efecto en términos de dafios a la salud y a las
cosechas. El coste de los dafios provocados a la salud se obtiene a partir del nimero de
afectados por enfermedades y sintomas respiratorios. El dafio a las cosechas se obtiene a
partir de la pérdida de rendimiento de éstas. El estudio se ha realizado para Espafia en el
afo 2006.

Como resultado se obtiene que las estructuras de forjados construidos in situ suponen
alrededor de un 25% mas de coste a la sociedad que las de los forjados prefabricados.

Palabras clave: costes externos de la construccion, impacto de los precursores de 0zono

1. Introduccion

A lo largo de su ciclo de vida, un elemento constructivo genera un impacto ambiental que
ocasiona un perjuicio a la sociedad. Uno de estos impactos es el de las emisiones
atmosféricas generadas en la extraccion y fabricacién de los materiales de construccién, asi
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como las generadas por la energia consumida para dicha extraccién y fabricacion y la
energia consumida en el uso y mantenimiento de los edificios. Las emisiones atmosféricas
provocan fenbmenos como el smog de verano, la acidificacidn, el calentamiento global, etc.,
gue influyen en la salud de la poblacion, el rendimiento de las cosechas, el deterioro de los
edificios, etc.

Hasta el momento, el coste provocado a la sociedad por la mala calidad del aire se ha
estudiado para grandes sectores como el energético, el de transporte, etc. Sin embargo no
se ha estudiado el coste a la sociedad en el sector de la construccién, en parte por la falta
de datos rigurosos del impacto ambiental de los elementos constructivos a lo largo de todo
su ciclo de vida.

El conocimiento del coste que provoca en la sociedad el impacto ambiental de la
construccion proporcionara nueva informacion practica para la seleccion adecuada de
materiales constructivos en la fase de proyecto.

Este primer trabajo se centra en el efecto de las emisiones causantes de ozono troposférico,
lo que se conoce como oxidacion fotoquimica o smog de verano, que en Espafia superan
los valores recomendados por los estandares europeos (EEA, 2006), y que repercuten
principalmente en la salud de la poblacién y también en pérdidas de cosechas agricolas.

Los dafios a la salud consisten en pérdida de la esperanza de vida (mortalidad crénica), asi
como sintomas respiratorios varios.

Los dafios en las cosechas se traducen en una pérdida de produccion respecto a una
situacion en la que la acumulacion de precursores de 0zono no supera un umbral limite.

El objetivo de este trabajo es comparar el coste provocado a la sociedad por el impacto de
estas emisiones de una estructura de forjado prefabricado con una estructura de forjados
construidos in situ.

2. Caso de estudio

El primer tipo de forjado estudiado (Figura l1a), forjado unidireccional de hormigon armado
con viguetas fabricadas in situ y bovedillas de hormigén, es una de las soluciones de forjado
mas extendidas en el sector residencial en Espafia. El segundo tipo de forjado (Figura 1b),
un forjado de placas alveolares, esta siendo cada vez mas utilizado en edificacion, pero su
uso no es aun comun en el sector residencial en Espafia.
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Figura 1. Seccion de los forjados estudiados

Se sabe que los forjados de placas alveolares son de mayor calidad y mas rapidos de
instalar que los in situ, siendo su precio también mas elevado. En un estudio previo (Lépez-
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Mesa, et al., 2009), comprobamos que también desde un punto de vista medioambiental el
forjado de placas alveolares es mejor que el in situ. El andlisis de costes a la sociedad que
aqui desarrollamos esta basado en los resultados de impacto ambiental de ese estudio
previo.

En el mencionado estudio (Lopez-Mesa, et al., 2009) comparamos no sélo los forjados en si,
sino también el resto de la estructura de un edificio residencial en altura de tamafo medio
(planta baja mas cuatro mas dos sétanos con superficie en planta de 430 m?) porque una de
las ventajas que ofrecen las placas alveolares es que, al ofrecer mayor resistencia
mecanica, permiten mayores luces de forjado, y por tanto, una reduccidn importante en
namero de pilares y zapatas. De hecho, segun los resultados obtenidos mediante el método
EPS 2000, usando el programa de Andlisis de Ciclo de Vida Sima.Pro 7.0 (Goedkoop, et al.,
2006), los forjados alveolares en si producen mayor impacto que los forjados in situ, pero
cuando se considera la totalidad de la estructura, el uso de forjados alveolares, resulta ser
mas ventajoso desde el punto de vista medioambiental que el uso de forjados in situ.

En el presente estudio, comparamos los mismos forjados con sus estructuras, pero el
método de Analisis de Ciclo de Vida empleado es diferente. En el estudio anterior usamos el
método EPS 2000 (Steen, 1999) porque lo consideramos el método mas fiable cuando el
objetivo es comparar dos 0 mas sistemas para saber cuél es el mas impactante, para lo que
es necesario el controvertido paso final en el Andlisis de Ciclo de Vida conocido como
ponderacion final (end-weighting). En el método EPS 2000 la ponderacion final esta basada
en los métodos de costes, considerados los mas fiables para este paso de ponderacion final
(Dobbelsteen AAJF, et al., 2007). Sin embargo, como en este articulo no necesitamos una
ponderacion final porque el objetivo es conocer los costes a la sociedad, nos interesa usar
un método que proporcione los impactos ambientales que vamos a estudiar, para este
primer trabajo, la oxidacion fotoquimica, medida en Kg equivalentes de C2H4. Por ello
hemos escogido el método CML 2 baseline 2000 incorporado al programa Sima.Pro 7.0
(Goedkoop M, 2006).

3. Metodologia

La transformacion del impacto de las emisiones atmosféricas en valor monetario es un
proceso complejo en el que influyen muchos aspectos y en el que se han planteado distintas
aproximaciones.

Para evaluar los costes a la sociedad considerando el ciclo de vida destacan el método de
“Full costs environmental accounting” (FCEA), que cuantifica el coste a lo largo de todo el
ciclo de vida haciendo especial hincapié en los aspectos ambientales; y el de “Life cycle cost
assessment” (LCCA), que identifica las consecuencias ambientales de un producto o
servicio y asigna especificamente un valor monetario a las mismas. Existen algunas
herramientas LCCA para evaluar el coste del impacto de la construccion tales como: Bees
(USA) (National Institute of Standards and Technology, 2002), EcoQuantum (Netherlands)
(Mak, et al., 1997), Beat (Dinamarca) (Hansen and Dammann, 2002) o EcoEffect (Sweden)
(Assefa, et al., 2007).

En este caso, la estimacion de los costes a la sociedad se ha realizado a través de una serie
de fases:

» Estimacién de las concentraciones de precursores de 0zono
» Estimacién de los afios a la salud y las cosechas
* Traduccion de los dafios a un valor econémico.

El enfoque utilizado para estimar el valor econémico del impacto de los precursores de
ozono de los forjados es estimar en primer lugar el valor econémico del impacto de las
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emisiones totales y compararlo con el valor econémico del impacto provocado en caso de
que no se utilicen forjados. Dado que el impacto de un Unico forjado es insignificante en
comparacion con el producido por las emisiones totales, se ha estimado el impacto del total
de los forjados y estructuras del numero de edificios equivalentes a 7 plantas construidos en
el 2007. Para ello se han utilizado datos del Censo de Viviendas y datos estadisticos de la
construccion (INE, 2009) y posteriormente se ha calculado el coste para una Unica
estructura.

Los siguientes sub-apartados desarrollan cada una de las fases del método aplicado.

Los dafios generados por los precursores del ozono se producen tanto a nivel local como
regional, siendo los dafios a la salud y mayores en areas metropolitanas que en zonas
rurales. Sin embargo, el efecto en las cosechas es independiente de la localizacion de las
fuentes de emision, por lo que se considerara Unicamente el impacto a nivel regional.

Se toma como datos de referencia las emisiones totales de precursores del ozono y la
concentracion correspondiente al afio 2006 obtenidas del EMEP(European Monitoring and
Evaluation Programme) (EMEP, 2009).

3.1 Estimacion de la concentracion de precursoresd e ozono.

Esta fase consiste en determinar la concentracion de ozono troposférico correspondiente a
las emisiones equivalentes de C2H2 en un escenario en el que no existiesen estructuras.

El tiempo de vida de una estructura utilizado para calcular el impacto ambiental
considerando todo el ciclo de vida es de 50 afios, si bien, las cargas ambientales que
generan estos elementos estructurales se producen Unicamente hasta que la estructura esta
terminada, por lo que se ha utilizado el nUmero de edificios cuya construccion terminé en el
2007. La Tabla 1 indica las emisiones causantes del ozono troposférico en kilos
equivalentes de C2H2 para cada tipo de estructura obtenidas segun se ha explicado en el
apartado 2 (LOpez-Mesa, et al., 2009). La segunda columna indica la cantidad total de
emisiones que generarian las estructuras de todos los edificios, segun el tipo de forjado.

Emisiones equivalentes Emisiones del nimero equivalente de
de una estructura edificios de 7 plantas terminados en
(Kg C2H2) 2007 (Kg C2H2)
Forjados in situ 164 8001577
Forjados 139 6781825
prefabricados

Tabla 1. Emisiones causantes de ozono troposférico de cada tipo de estructura.

Los modelos de contaminacién atmosférica predicen la variacién en las concentraciones de
contaminantes en funcion de las emisiones (Amann, et al., 2005, Toll and Baldasano, 2000),
etc. Estos modelos son complejos y requieren de muchas simulaciones , por lo que para
estimar la concentracion se han utilizado predicciones de los cambios que se producen en la
concentracién de ozono en funcion de la reduccion de las emisiones de NOx y de VOC en
Espafa publicadas en (Simpson, et al., 1997). La prediccién en la concentracion de ozono
en ausencia de estructuras se ha estimado suponiendo que la variacion del ozono por
reduccion de las emisiones equivalentes de C2H2 es proporcional a la producida por la
reducciébn en NOXx. Si bien, esto no es asi exactamente, si es suficiente para un primer
estudio comparativo. La Tabla 2 muestra la concentracion estimada en ausencia de
estructuras de forjados prefabricados y de forjados in situ.
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Emisiones totales en Espafia en 2006 (EMEP)
(Toneladas eq C2H2)

4433597,56

Emisiones totales en Espafia sin la construccion de edificios con
forjados in situ 4425704,82

(Toneladas eq C2H2)

Emisiones totales en Espafia sin la construccion de edificios con
forjados prefabricados 4426815,73

(Toneladas eq C2H2)

Concentracion en Espafia en 2006 (EMEP)
(Ppb eq C2H2)

37,6335

Estimacion de la concentracion en ausencia de edificios con forjados in
situ 37,625419

(Ppb eq C2H2)

Estimacion de la concentracion en ausencia de edificios con forjados
prefabricados 37,626721

(Ppb eq C2H2)

Tabla 2. Estimacion de concentracion de ozono troposférico en ausencia de estructuras.

3.2. Estimacion de los dafos provocados a la salud y las cosechas

Para estimar el impacto que provoca dicha concentracion de precursores de ozono, se
aplican funciones de concentracion-respuesta (fC-R) para estimar los dafios a la salud.
Estas funciones se han obtenido de la metodologia actualizada del proyecto (Bieckel and
Friederick, 2005). Algunos efectos del ozono en la salud se dan en toda la poblacion,
mientras que otros soélo son significativos en algunos grupos, tales como nifios, enfermos de
asma, etc.

Siguiendo las recomendaciones del la Convencion UNECE (United Nations Economic
Comision for Europe) de la Organizacién Mundial de la Salud (WHO-UNECE), los dafios en
la salud provocados por la concentracion de ozono se consideraran para concentraciones
mayores a 35 ppb.

El efecto local sobre la salud en nucleos urbanos se establece a partir de un factor (factor
urbano, Fu) que mayora el efecto en funcién del tamafio del area metropolitana.

El nimero de casos de pérdida de esperanza de vida por causa del ozono se mide a través
del aumento de la tasa de mortalidad a una determinada concentracion, calculado segun la
ecuacion (1).

Habs r+
Ntotal_aﬁos_ perdidOS: T.M x GLUA X (125)( POCF( ppadia - 35( ppb)[+ Z (Fq X Habs_ m )} x NaﬁOSperdidos (1)

El nimero de casos de enfermedades y sintomas respiratorios ocasionados por la
concentracién de precursores de 0zono se calcula mediante las siguientes funciones:
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Habs r®" + 5
Casog,,= 2510°x((125x POCHpph, —35 pph) +Z(Fq xHabs nf*) @)
Habs r®" + 3
Cas0$.ups= 0023¢(125x POCHKppY,,, —35 pph) +3(FyxHabs m*) ®)
Habs r?* 4
Casog,,,= 0.146x(125x POCRppY,, ~35 pph) +3(Fy xHabs n?) @
)

Habs r***+
Casofgr = (0'186(th + 01032<Cotros)>< (125>< Pocréppt)dia _33 ppb) + Z(Fq X Habs_l‘ns_”)

Donde:

i= categoria de urbe por su tamafio

POCP (ppb): concentracion de potencial de formacién fotoquimico de ozono
TM= tasa de mortalidad, nimero de fallecidos por cada 1000 habitantes.

Fu= factor que estima el efecto local en la salud de la concentraciébn de precursores de
0zono.

Habs r®®® = n° de habitantes de las zonas no incluidas en las areas metropolitanas
pertenecientes al grupo de edad indicado (zonas rurales).

Habs_m®%

indicado.

= n° de habitantes de las zonas metropolitanas pertenecientes al grupo de edad

Narios perdgidos= €S €l nUmero medio de afios de vida perdidos por una determinada causa

- RHA, (Admisiones hospitalarias por problemas respiratorios): se define como 3 dias de
tratamiento hospitalario y 5 dias mas en cama por problemas respiratorios (Ready, et al.,
2004).

- MRADs, (Dias de Actividad Minoritariamente Restringida).

- asma: casos de padecimiento de sintomas asmaticos

- tf: casos de padecimientos de tos y flemas en nifios

- otros: casos de padecimiento de otros sintomas respiratorios menores en nifios

El impacto en las cosechas de los precursores de ozono se obtiene aplicando funciones de
concentracidon-respuesta (fC-R) . Estas funciones devuelven la pérdida en cosechas, medida
como masa por unidad de superficie cultivada y se han obtenido del estudio para la UNECE
realizado por (Holland, et al., 2002).

El efecto en la pérdida de cosechas agricolas viene dado por la suma de las diferencias de
la concentracion de ozono sobre 40 ppb durante los meses de recoleccion, lo que se conoce
como el pardmetro AOT40, que se calcula a partir de la siguiente expresion:

AOTA4Q( ppbh) = 7363x POCH ppb) .. ~13817 ©

La funcién de pérdida viene indica por la siguiente expresion:

Pérdida_cosechas= (1- (ax AOT40+b))x Yield(Hg/ Ha) x Area(Ha) @)
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La funcién fC-R determina la variacion del rendimiento de una cosecha, rendimiento que se
mide por el ratio entre la cantidad recolectada (expresada en hectogramos) recolectados y
las hectareas de superficie (Yield).

En la estimacion de este coste se incluyen las especies agricolas con mayor extensién de
cultivo en Espafia, mas aquellas que tienen un precio elevado, y que son las indicadas en la
Tabla 3, junto con sus respectivos coeficientes a y b para la funcion que calcula las
pérdidas.

Especie Coeficiente a Coeficiente b
Patata -6-10% 0,9738
Remolacha azucarera -6-106 1,0039
Arroz -4-106 0,9416
Maiz -4-106 1,0217
Algodén -2:10°% 1,0693
Tabaco -6-10% 1,0356
Sandia -3-10° 0,9733
Uva -3-10% 0,986
Tomate -1-10° 1,047
Lechuga -1-10° 1,0345
Cebolla -1-10% 1,0122

Tabla 3. Coeficientes de las funciones de pérdida de distinto productos agricolas.

3.4. Caso de aplicacion

Para el caso de estudio, los costes se obtienen multiplicando el dafio por un coste unitario
de dafio.

El coste por mortalidad se calcula multiplicando el nimero de afios de vida perdidos, segun
la ecuacion indicada en el subapartado 3.2 por el coste de un afio de la vida perdido.

Los datos de tasa de mortalidad y de poblacion total en Espafia se han obtenido del INE:
- Tasa de mortalidad, 2004: 8,71 habitantes por cada 1000.
- N° total de habitantes en Espafia, 2004: 41000000.

El impacto en la salud se produce tanto a nivel regional como a nivel local, de manera que el
efecto de la concentracidén de precursores de 0zono es mayor en areas metropolitanas que
en pequefios municipios y zonas rurales. La Tabla 4 indica el reparto de los grupos de
poblacién afectados por el ozono en funcién del tipo de nucleo poblacional. En la misma
tabla el factor de impacto local indica el peso relativo de los efectos en la salud de la
poblacion en dichas areas metropolitanas en comparacién con las areas rurales (factor =1).

Para obtener el nimero de asmaticos se ha considerado que el 5% de las personas en
Espafa padece asma, tal y como indica el llustre Colegio Oficial de Médicos de Madrid.
Aplicado a la poblacién de méas de 20 afios de Espafa, el n°® de afectados es de 1623000
personas (segun datos censales de 2001).

1771




Total

L . Factor de L o >20 afos o
Categoria areas metropolitanas impacto local poblacion | >65 afos con asma 5-14 afios
Madrid, Barcelc_)na, Valencia, 12 1354200 2599024 | 557921 | 1116348
Sevilla 0
Malaga, Alicante-Elche,
Zaragoza, Las Palmas GC,
Cédiz, Murcia, Palma Mallorca, 1004300
Granada, Vigo, Tenerife, San 5 0 1602263 | 400382 961488
Sebastian, La Coruia,
Valladolid, Tarragona, Cérdoba,
Pamplona
Rural - 174é518 2778423 | 694287 | 1667280

Tabla 4.- Distribucion personas por municipios y por grupos de edades.

Para calcular el coste por caso de mortalidad se aplica el método de medida del indicador
VLYL (Valor monetario de un afio de vida perdido), con una tasa de descuento r=3%, con lo
que resulta un VLYL de 81060 €. El tiempo de vida perdido es de 9 meses.

Para calcular el coste por las pérdidas en las cosechas se han recogido datos de superficie
destinada a produccién, produccién y coste unitario de aquellas especies que, siendo
sensibles a la contaminacién por los precursores de ozono, tienen una superficie de cultivo
relevante en Espafa. Estos datos se indican en la Tabla 5.

Spain Area (Ha) Yield (Hg/Ha) Precio (€/Mt)
Remolacha azucarera 102.100 653.957 43,7
Tomates 70.400 635.451 588,0
Sandia 16.100 450.248 215,9
Potatas 93.300 277.781 267,9
Lechuga 39.000 235.897 394,0
Maiz 422.100 93.596 151,9
Arroz 117.000 72.299 218,2
Uvas 949.100 61.951 503,2
Algodon 85.900 38.289 219,2
Hojas de tabaco 13.747 29.237 517.,9
Cebollas 24.500 643.422 722,6

Tabla 5.- Superficie destinada a diversas especies, produccion y precio unitario. Fuente: FAOSTAT,
afio 2006 (FAO, 2006).

El coste de los dafios a la salud se indica en la Tabla 6 para cada uno de los tipos de
sintomas asociados a la contaminacion por precursores de ozono actualizados mediante el
IPC al 2006 y trasladados a Espania.

RHA MRAD | Sintomas asmaticos| Tosy flemas en | Otros sintomas respiratorios
(€E/caso) | (€E/dia) (€/caso) nifos (€/caso) menores en nifos (€/caso)
4313 40 142 42 42

Tabla 6.-Coste de los dafios a la salud por enfermedades respiratorias. 2006. Fuente: RHA y MRAD
del UNITE (UNITE, 2003) y el resto del ExternE 2005. RHA: admisiones hospitalarias por problemas
respiratorios; MRADs: dias de actividad minoritariamete restringida.
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4. Resultados

Las Tablas 7 y 8 muestran el coste de los dafios a la salud, a las cosechas y totales para los
dos tipos de forjados, considerando una Unica estructura (Tabla 7) y considerando todas las
estructuras de Espafia (Tabla 8). La figura 2 muestra cada uno de los costes para el nimero
total de estructuras construidas en un afio. Tal y como se observa, las estructuras con
forjados fabricados in situ son un 25% mas costosas para la sociedad que las prefabricadas.
La diferencia del coste, considerando una sola estructura del tipo de la analizada es muy
pequefia, ya que se trata de costes muy pequefios. Si se tiene en cuenta el numero total de
edificios construidos en un afio, la diferencia asciende a mas de 1 millén de euros.

IN SITU PREFABRICADO | Diferencia
Coste salud (€/estructura tipo) 1,90 1,51 0,39
Coste cosechas (€/estructura tipo) 0,15 0,13 0,02
Coste salud + cosechas (€/estructura tipo) 2,05 1,64 0,41

Tabla 7. Coste generado por las emisiones precursoras de 0zono por una estructura.

IN SITU PREFABRICADO | Diferencia

Coste salud (€/total edificios) 4963448 3946615 1016834
Coste cosechas (€/total edificios) 389807 331336 58471

Coste salud + cosechas (€/total edificios) 5353255 4277951 1075305

Tabla 8. Coste generado por las emisiones precursoras de ozono por el total de estructuras
equivalentes a 7 plantas, en base al censo de edificios de Espafia.

6000000

5000000 |
4000000 [

OSALUD m COSECHAS

w 3000000 —

2000000 —

1000000 —

IN SITU PREFABRICADO

Figura 2. Coste generado por las emisiones precursoras de ozono de una estructura para cada tipo
de forjado.

La Tabla 9 muestra el coste de una estructura con cada uno de los dos tipos de forjado
estudiados. Los costes provocados a la sociedad por las emisiones precursoras de 0zono
troposférico son muy pequefios en comparacion con el coste de la estructura y muy
inferiores a la diferencia en el precio entre estas, por lo que aunque los forjados fabricados
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in situ generan un mayor coste a la sociedad, este sobrecoste estd muy lejos de alcanzar la
diferencia de coste con los forjados prefabricados.

Ademas de las emisiones causantes de ozono troposférico, los elementos constructivos
producen otros impactos que no se han incluido en este estudios, tales como las emisiones
causantes del calentamiento global, de la acidificacién, etc., por lo que el coste real que se
produce a la sociedad debe contemplar estos otros impactos y sera mayor que el obtenido
en este primer estudio.

Este dato resulta de interés en la implantacion de estrategias politicas

Estructura de forjados in situ Estructura de forjados Diferencia
prefabricados
Coste (€) 215.997 254.685 38.688

Tabla 9. Coste de los dos tipos de estructura estudiados

5. Conclusiones

Se ha estimado el coste de los dafios a la salud y a las cosechas provocados por las
emisiones causantes de ozono troposférico a lo largo del ciclo de vida de una estructura de
un edificio utilizando dos tipologias distintas de forjado.

De igual forma que los forjados in situ provocan un impacto ambiental, obtenido mediante el
método CML2 baseline 2000, del 12,2% superior (LOpez-Mesa B, 2009) que los
prefabricados, el coste provocado a la sociedad, en términos de dafios a la salud y a las
cosechas, es un 25% mayor en los forjados fabricados in situ. EI mayor coste es el de los
dafios provocados en la salud. No obstante, el coste a la sociedad es muy pequefio en
comparacion con el coste total de la estructura, si bien, si se considera el nUmero total de
edificios construidos en un afio, asciende a mas de 1 millén de €.

Este resultado se ha obtenido estimando la variacion en la concentracion de ozono
troposférico a partir de predicciones donde sélo se han analizado dos tipos de
contaminantes de todos los que causan este fendmeno, y ademas se ha supuesto que la
variacién es proporcional a la que se produce con la reduccion utilizada en dicho estudio,
por lo que en futuros trabajos seria interesante ajustar mas esta estimacion.

Por otra parte, habria que considerar otros costes provocados a la sociedad como el de los
dafios materiales de las emisiones precursoras de ozono y otros costes como el de los
dafios provocados por el calentamiento global y por las emisiones causantes de la
acidificacion. Igualmente habria que considerar edificios de diferentes caracteristicas (n° de
plantas, forma, etc).
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