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IN CONVENZIONE CON

Il-limitato
di Gianni Massa
La dimensione del limite e del suo 
superamento è, da sempre, per 
noi umani, tema di profonda ana-
lisi. Da Pitagora ad Anassimandro, 
da Kant a Freud, solo per citarne 
alcuni, l’eterna lotta tra contrari, 
tra coppie opposizionali, ci pone 
di fronte al rapporto tra possibi-
lità e impossibilità o, meglio, tra 
mondo del possibile e mondo del 
reale.
Esiste il limite del limite? E se così 
fosse, quali sono gli invisibili con-
fini che delineano questa duplice 
dimensione?
È difficile stabilire un’esatta 
distinzione semantica fra queste 
due entità esistenziali, e forse 
neppure esiste una separazione 
certa fra ciò che è limite e ciò che 
supera il limite; quello che conta, 
però, è saper riconoscere il modo 
– e il luogo del nostro pensiero 
e della nostra immaginazione 
– in cui queste due dimensioni 
coesistono, si rapportano e si 
alternano.
In un pianeta che nel corso degli 
ultimi mille anni ha rovesciato il 
concetto dello spazio finito, quello 
che in origine era limite è diven-
tato, o sembra essere diventato, 
illimitato, ovvero, una meta-
morfosi che ha determinato uno 
spostamento dei confini e anche, 
talvolta, una radicale polverizza-
zione degli stessi.
Le questioni legate al clima, al 
consumo delle risorse, all’utilizzo 
dei suoli, alle disuguaglianze 
sociali, in definitiva ai modelli di 
sviluppo, ci devono condurre a 
ri-pensare la relazione tra limite e 
suo superamento.
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È quanto emerge dagli ultimi due rap-
porti pubblicati dal Centro Studi CNI: 
“Gli immatricolati ai corsi di laurea in 
ingegneria - a.a. 2020-21” e “I laureati 
in ingegneria - 2019”
Secondo i dati relativi all’anno accademico 2019-2020, i 
corsi di laurea in ingegneria si confermano la principale 
scelta dei giovani in ingresso all’università: il numero di 
immatricolati a un corso di laurea in ingegneria è pari al 
48.536, il 15,6% degli immatricolati totali.
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È quanto emerge dagli ultimi due rapporti pubblicati dal Centro Studi CNI “Gli immatricolati ai cor-
si di laurea in ingegneria - Anno accademico 2020-21” e “I laureati in ingegneria - Anno 2019”

I

REPORT

a cura della redazione

Ingegneria è ancora la pri-
ma scelta degli studenti 
italiani? Quanti ingegneri 
si sono laureati nell’ulti-
mo anno accademico? E 
quante donne? A queste e 

ad altre domande hanno cercato 
di dare una risposta i due rappor-
ti pubblicati dal Centro Studi CNI 
“Gli immatricolati ai corsi di lau-
rea in ingegneria - Anno accade-
mico 2020-21” e “I laureati in inge-
gneria - Anno 2019”.
Secondo i dati relativi all’anno ac-
cademico 2019-2020, i corsi di lau-
rea in ingegneria si confermano 
la principale scelta dei giovani in 
ingresso all’università: il numero 
di immatricolati a un corso di lau-
rea in ingegneria è pari al 48.536, 
il 15,6% degli immatricolati totali 
(Grafico 1). 
Il dato si riferisce solo agli iscrit-
ti ai corsi di ingegneria “tipici” 
come gli indirizzi L-7 Ingegneria 
civile e ambientale, L-8 Ingegneria 
dell’ informazione, L-9 Ingegneria 
industriale, L-23 Scienze e tecni-
che dell’edilizia a cui si aggiunge 
la classe di laurea magistrale a ci-
clo unico LM-4 C.U. Architettura e 
Ingegneria edile-architettura.
Se invece si analizzano i dati 
dell’ intero universo dei potenzia-
li Ingegneri, ossia tutti gli imma-
tricolati che hanno intrapreso gli 
studi in una classe di laurea utile 
per l’accesso all’Esame di Stato 
per l’abilitazione alla professione 
di ingegnere e ingegnere junior in 
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base al D.P.R. 328/20012, lo scena-
rio, pur modificandosi nei valori, 
non cambia nella sostanza: com-
prendendo infatti anche gli imma-
tricolati della classe L-17 Scienze 
dell’architettura e L-31 Scienze e 
tecnologie informatiche, la quota 
di immatricolati appare ancora 
in crescita nell’anno accademico 
2019/2020 e raggiunge il 18,5% di 
tutti gli immatricolati, ma anche in 
questo caso i primi dati provvisori 
dell’anno accademico 2020/2021 
lasciano intravedere
una flessione, non tanto in valori 
assoluti, quanto in termini di quo-
ta percentuale sul totale (14,7%) 
(Grafico 2).
Questi dati in crescita sono favori-
ti anche dal fatto che sempre più 
ragazzi decidono di proseguire gli 
studi dopo il diploma. Infatti, an-
che se il volume di iscritti non è 
ancora tornato ai valori di inizio 
anni 2000, quando circa 3 diplo-
mati su 4 si iscrivevano a un cor-
so di laurea, i risultati degli ultimi 
anni indicano che circa il 65% dei 
giovani usciti dalle scuole supe-
riori decide di iscriversi a un corso 
universitario.

QUALI INDIRIZZI PREFERISCO-
NO LE NUOVE MATRICOLE?
Come anticipato, il numero più 
consistente di immatricolazioni 
riguarda i corsi di laurea della 
classe L9-Ingegneria industria-
le, che registra nell’anno acca-
demico 2019/2020 un numero 

di iscritti pari a 24.677, seguito 
da quelli della classe L-8 Inge-
gneria dell’ informazione che 
invece nello stesso anni ha re-
gistrato 16.455 immatricolazioni 
(Grafico 3).
Limitando l’analisi ai soli corsi 
“tipici”, i numeri citati eviden-
ziano che oltre la metà degli 
immatricolati ha scelto un in-
dirizzo di laurea attinente al 
settore “ industriale”, mentre 
un ulteriore 34% si è orien-
tato verso i corsi del settore 
“dell’ informazione”, mostran-
do chiaramente, ancora una 
volta, come i corsi del settore 
“civile e ambientale” abbiano 
perso attrattività nei confronti 
dei giovani e stiano diventan-
do un’opzione sempre meno 
considerata. Infatti, sommando 
il numero di immatricolati alle 
classi di laurea L-7 Ingegneria 
civile e ambientale, L-23 Scien-
ze e tecniche dell’edilizia, e alla 
classe di laurea magistrale a ci-
clo unico LM-04cu Architettura 
e Ingegneria edile-architettura, 
la percentuale totale è pari ad 
appena il 15,3% degli immatri-
colati in ingegneria. 
Inoltre, i nuovi dati 2020/2021 
confermano il trend negativo: 
solo il 15% degli immatricola-
ti ha scelto un corso di laurea 
utile per l’abilitazione alla pro-
fessione di ingegnere civile e 
ambientale.
Va messo in evidenza che que-
sto progressivo allontanamento 
dei giovani dai corsi degli indi-
rizzi civili è stato anche in parte 
controbilanciato dall’apparente 
ritrovato interesse, in atto da 
un paio di anni, verso i corsi di 
laurea magistrale a ciclo uni-
co in Architettura e Ingegne-
ria edile-architettura: nell’an-
no accademico 2019/2020 gli 
iscritti sono stati 1.844, il 2,7% 
in più rispetto all’anno acca-
demico precedente e i dati del 
2020/2021 indicano un ulteriore 
incremento che arriva a sfiorare 
il 10% in più di immatricolazio-
ni.

NEL 2019 AUMENTANO I LAU-
REATI IN INGEGNERIA DEL 4.4%
Ciononostante, continuano ad au-
mentare i laureati in ingegneria in 
Italia. Nel 2019 hanno conseguito 
un titolo universitario in ingegne-
ria oltre 53 mila giovani, il 4,4% in 
più rispetto al 2018, confermando 
così il trend di crescita che dura 
da oltre 10 anni. In termini asso-
luti, solo cinque anni prima il nu-
mero di laureati era inferiore di 
circa 10 mila individui. Per quanto 
riguarda le proporzioni, invece, la 
quota di laureati in queste disci-
pline rispetto al totale di laureati 
è in lieve – ma costante – crescita 
e nel 2019 è pari al 15,6% (Grafico 
4).
Nell’estrapolazione dei dati non 
sono stati considerati da parte 
del Centro Studi i laureati di quei 
corsi che, pur non avendo con-
notazioni tipicamente ingegne-
ristiche, consentono comunque 
l’accesso all’albo degli ingegneri 
(i laureati della classe L-17 Scienze 
dell’Architettura, della L-31 Scien-
ze e tecnologie informatiche, del-
la LM-4 Architettura e Ingegneria 
edile-architettura, LM-18 Informa-
tica, LM-66 Sicurezza informatica 
con le loro omologhe dei prece-
denti ordinamenti). Se si annove-
rano anche queste ultime classi al 
conteggio, il numero dei laureati 
arriva a sfiorare quota 63 mila, os-
sia il 18,5% di tutti i laureati (Gra-
fico 5). 
In base ai dati pubblicati dal Cen-
tro Studi CNI, tra gli oltre 53 mila 
laureati delle classi di laurea e 
laurea magistrale ingegneristiche, 
28.069 hanno conseguito un titolo 
di primo livello, mentre i restanti 
25.012 hanno raggiunto il traguar-
do di una laurea di secondo livello 
(magistrale o specialistica). 
Nel confronto con il 2018, cala 
sensibilmente la quota di laureati 
del settore civile e ambientale che 
passa dal 19,2% al 16,7%, mentre 
cresce quella di laureati nel setto-
re dell’ informazione che arrivano a 
costituire il 31,2% dei laureati con-
tro il 29,2% del 2018. Stesso trend 
per quanto riguarda le lauree 
magistrali 30,8% contro il 34% del 
2018. Scendendo nel dettaglio del-
le classi di laurea, quella con il nu-
mero più elevato di laureati risulta 
la LM-33 Ingegneria Meccanica con 
3.441 laureati, seguita dalla LM-31 
Ingegneria gestionale a 3.237 lau-
reati e dalla LM-4 a ciclo unico in 
Architettura e Ingegneria edile-Ar-
chitettura con 3.153 laureati.

… E LE DONNE INVECE?
La componente femminile tra gli 

Cresce il numero di iscritti 
e laureati in ingegneria

N.5/2021 giugno

E’ bene ricordare comunque che il dato relativo agli immatricolati in ingegneria
considera solo gli iscritti alle classi di laurea “tradizionali” (da qui in avanti verranno de-
nominati “tipiche”), ossia quelle che costituivano le ex facoltà di ingegneria e più specifica-
tamente: L-7 Ingegneria civile e ambientale, L-8 Ingegneria dell’informazione, L-9 Ingegneria
industriale, L-23 Scienze e tecniche dell’edilizia a cui si aggiunge la classe di laurea magi-
strale a ciclo unico LM-4 C.U. Architettura e ingegneria edile-architettura. 

Analizzando i dati dell’intero universo dei potenziali Ingegneri, ossia tutti gli imma-
tricolati che hanno intrapreso gli studi in una classe di laurea utile per l’accesso all’Esame
di Stato per l’abilitazione alla professione di ingegnere1 e ingegnere iunior in base al
Dpr.328/20012, lo scenario, pur modificandosi nei valori non cambia nella sostanza: com-
prendendo infatti anche gli immatricolati della classe L-17 Scienze dell’architettura e L-31
Scienze e tecnologie informatiche, la quota di immatricolati appare ancora in crescita nel-
l’anno accademico 2019/2020 e raggiunge il 18,5% di tutti gli immatricolati, ma anche in
questo caso i primi dati provvisori dell’anno accademico 2020/2021 lasciano intravedere
una flessione, non tanto in valori assoluti, quanto in termini di quota percentuale sul totale
(14,7%).
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GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA IN INGEGNERIA 

ANNO ACCADEMICO 2020/2021

QUOTA DI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA INGEGNERISTICI OGNI 100 IMMATRICOLATI
SERIE A.A. 2010/11 - 2020/21  (VAL.%.)

N.B. Per IL 2020/21 si tra�a di da� provvisori 
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1. Gli immatricolati alla classe di laurea a ciclo unico in Architettura e ingegneria edile-architettura  
2. Sono compresi i corsi della L-17 Scienze dell’architettura e della L-31 Scienze e tecnologie informatiche

Grafico 1. Quota di immatricolati ai corsi di laurea ingegneristici 
ogni 100 immatricolati serie A.A. 2010/11-2020/21 (VAL.%.)

Va messo in evidenza che questo progressivo allontanamento dei giovani dai corsi
degli indirizzi civili è stato anche in parte attenuato dall’apparente ritrovato interesse, in
atto da un paio di anni, verso i corsi di laurea magistrale a ciclo unico in Architettura ed
ingegneria edile-architettura: nell’anno accademico 2019/2020 sono 1.844, il 2,7% in più
rispetto all’anno accademico precedente e i dati del 2020/2021 indicano un ulteriore incre-
mento che arriva a sfiorare il 10% in più di immatricolazioni.
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GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA IN INGEGNERIA 

ANNO ACCADEMICO 2020/2021

IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA CHE CONSENTONO L’ACCESSO ALL’ALBO 
DEGLI INGEGNERI PER CLASSE DI LAUREA
CONFRONTO A.A. 2019/20 - 2020/21 (VAL.ASS. E VAL.%)( )
 

Classe di laurea 2019/20 2020/21 Var 
 V.A. % V.A. % % 

L-07 Ingegneria civile e ambientale 4.551 7,8 4.293 7,3 -5,7 
L-08 Ingegneria dell’informazione 16.455 28,3 16.825 28,7 +2,2 
L-09 Ingegneria industriale 24.677 42,5 23.905 40,7 -3,1 
L-17 Scienze dell’archite�ura 2.147 3,7 2.517 4,3 +17,2 
L-23 Scienze e tecniche dell’edilizia 1.009 1,7 897 1,5 -11,1 
L-31 Scienze e tecnologie informa�che 7.392 12,7 8.265 14,1 +11,8 
LM-04cu Archite�ura ed ingegneria edile- archite�ura 1.844 3,2 2.022 3,4 +9,7 
Totale 58.075 100,0 58.724 100,0 +1,1 

N.B. Per IL 2020/21 si tra�a di da� provvisori 
Sono evidenziate le classi di laurea “�piche” 

GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA SPECIALISTICA/MAGISTRALE A CICLO UNICO  
SERIE A.A. 2010/11 - 2020/21 (VAL.ASS.) .) 

N.B. Per IL 2020/21 si tra�a di da� provvisori 

Grafico 2. Immatricolati ai corsi di laurea che consentono l’accesso all’albo degli ingegneri 
per classe di laurea confronto a.a. 2019/20-2020/21 (val.ass. e val.%)

© È vietata qualsiasi utilizzazione, totale o parziale, dei contenuti ivi inclusa la riproduzione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti stessi mediante qualunque piattaforma tecnologica, supporto o rete telematica, senza previa autorizzazione
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immatricolati in ingegneria è in 
continua crescita: nell’anno ac-
cademico 2019/2020 le nuove 
studentesse ai corsi di ingegneria 
“tipici” era il 26,1% degli imma-
tricolati (Grafico 6). La situazio-
ne sembrerebbe invariata anche 
nell’anno accademico 2020/2021.
La presenza delle donne si con-
centra soprattutto nei corsi di 
laurea del ramo civile, a tal punto 
che nei corsi di laurea magistrale 
a ciclo unico della classe LM-4 ar-
rivano costituire oltre il 60% degli 
immatricolati.
Diversamente che per gli uomini, 
riscuotono meno consensi i corsi 
di laurea del settore industriale 
(23,9%) e ancor meno quelli del 
settore dell’ informazione (23,6%).
Abbastanza stabile, seppur con un 
trend altalenante, la componente 
femminile tra i laureati in inge-
gneria che continua a mantenersi 

su valori di poco superiori al 28%: 
nel 2019 era il 28,1%.
Oltre la metà delle laureate di pri-
mo livello (Grafico 7) ha seguito un 
corso di laurea del settore indu-
striale, ma la presenza femminile 
si rivela particolarmente robu-
sta nella classe di laurea Scien-
ze e tecniche dell’edilizia dove 
arrivano a costituire il 42% dei 
laureati. Va evidenziato, tutta-
via, che nel conteggio sono stati 
considerati anche i laureati della 
classe 4 Scienze dell’Architettu-
ra e dell’Ingegneria edile (D.M. 
509/99) dove la presenza fem-
minile è consistente soprattutto 
nei corsi di laurea afferenti alla 
ex facoltà di Architettura.
Se si analizzano invece i dati 
relativi ai laureati magistrali, si 
osserva che in alcune classi di 
laurea il numero di donne è ad-
dirittura superiore a quello de-

gli uomini, come nel caso della 
classe LM-21 Ingegneria biome-
dica (57,3%) e della LMCU4 - Inge-
gneria edile - Architettura a ciclo 
unico (57,1%).
All’estremo opposto si collocano 
i corsi in Ingegneria meccanica, 
elettrica, dell’automazione, in-
formatica e aerospaziale, che 
non sembrano riscuotere parti-
colari consensi tra le donne, vi-
sto che la componente femmini-
le in tutte queste classi di laurea 
si mantiene inferiore al 15%.

QUALI ATENEI PREFERISCONO 
I NUOVI ISCRITTI?
Le immatricolazioni dei futuri 
ingegneri si concentrano soprat-
tutto tra il Politecnico di Milano 
e di Torino (Grafico 8). Circa la 
metà dei nuovi iscritti si concen-
tra in soli 7 atenei (oltre ai due 
Politecnici citati, l’Università di 
Napoli Federico II, l’Università 
di Padova, La Sapienza di Roma, 
l’Università di Bologna e il Po-
litecnico di Bari). È importante 
evidenziare che la nuova rileva-
zione dell’Istat, dal quale deri-
vano i dati elaborati dal Centro 
Studi CNI, non conteggia i corsi 
di laurea con un numero di im-
matricolati inferiore a 11. Di con-
seguenza, i dati riportati pos-
sono non coincidere con quelli 
reali, ma si tratta di variazioni 
minime e ininfluenti sulle dina-
miche generali. Scendendo mag-
giormente nel dettaglio, spicca il 
dato relativo al corso di laurea 
in Ingegneria civile dell’univer-
sità telematica Pegaso di Napoli 
che risulta al primo posto in Ita-
lia per numero di iscritti al primo 
anno (gli “ iscritti al primo anno” 
non coincidono con gli “ imma-
tricolati” in quanto i primi sono 
studenti iscritti al primo anno 
ma non sono matricole) nel pe-
riodo 2019/2020.Ma il dato an-
cor più rilevante è che il corso 
citato è l’unico appartenente al 
settore civile e ambientale tra 
i primi 50 per numerosità degli 
iscritti, a conferma della marca-
ta propensione dei giovani del-
le nuove generazioni a iscriversi 
soprattutto ai corsi del settore 
industriale e dell’ informazione. 
Scorrendo infatti la graduatoria, 
bisogna scendere fino al 52esimo 
posto per individuare un altro 
corso del settore civile, quello 
di laurea magistrale a ciclo uni-
co in Architettura dell’Università 
La Sapienza e poi ancora fino al 
77esimo gradino per incontrarne 
un altro (Ingegneria civile del 
Politecnico di Milano) apparte-
nente allo stesso settore.

POSSIBILE CONTROTENDENZA 
NEI PROSSIMI ANNI
Va tuttavia evidenziato che i dati 
provvisori dell’anno accademico 
2020/2021, anche se non ancora 
confermati, lasciano intravedere 
una decisa inversione di tendenza: 
dopo un decennio di crescita con-
tinua e assoluta leadership rispet-
to alle facoltà scientifiche e giu-
ridiche, nell’anno accademico in 
corso il numero di immatricolati a 
ingegneria sembrerebbe diminui-
re di circa 600 individui, riducen-
dosi al 14,7% del totale immatri-
colati e scendendo così al terzo 
posto tra tutti gruppi disciplinari, 
scivolando dietro al gruppo scien-

Cresce il numero di iscritti 
e laureati in ingegneria

tifico (15%) e economico-statistico 
(14,8%). Discorso differente inve-
ce per gli immatricolati ai corsi di 
laurea magistrale o specialistica 
che passano dai 1.844 iscritti del 
2019/2020 ai 2022 del 2020/2021. 
Anche per quanto riguarda il nu-
mero di laureati in ingegneria, i 
dati provvisori dell’anno accade-
mico 2020/2021 lasciano intra-
vedere una lieve flessione, non 
tanto in valori assoluti, quanto in 
termini di quota percentuale sul 
totale pari al 14,7%. Per le donne 
invece si registra provvisoriamente 
una crescita sia di laureate che di 
nuove immatricolazioni nell’anno 
accademico 2020/2021.
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GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA IN INGEGNERIA 

ANNO ACCADEMICO 2020/2021

NUMERO DI IMMATRICOLATI PER GRUPPO DISCIPLINARE* (V.A.)
SERIE A.A. 2010/11 - 2020/21  (VAL.%.)

37
.5

20
 

49
.0

64
 

42
.9

54
 

43
.3

04
 

42
.0

59
 

41
.7

85
 

42
.5

26
 44

.0
09

 45
.2

94
 

45
.6

15
 

45
.9

15
 

48
.5

36
 

47
.9

42
 

35.000

45.000

2
0

1
0

/1
1

2
0

1
1

/1
2

2
0

1
2

/1
3

2
0

1
3

/1
4

2
0

1
4

/1
5

2
0

1
5

/1
6

2
0

1
6

/1
7

2
0

1
7

/1
8

2
0

1
8

/1
9

2
0

1
9

/2
0

2
0

2
0

/2
1

Scien�fico Economico-sta�s�co Ingegneria

INGEGNERISTICO
L-7 Ingegneria civile e ambientale
L-8 Ingegneria dell'informazione
L-9 Ingegneria industriale
L-23 Scienze dell’edilizia
LM-4 C.U. Architettura e ingegneria edile-archi-
tettura
ECONOMICO-STATISTICO
L-18 Scienze dell'economia e della gestione
aziendale
L-33 Scienze economiche
L-41 Statistica

SCIENTIFICO
L-2 Biotecnologie
L-13 Scienze biologiche
L-25 Scienze e tecnologie agrarie e forestali
L-26 Scienze e tecnologie agro-alimentari
L-27 Scienze e tecnologie chimiche
L-28 Scienze e tecnologie della navigazione
L-30 Scienze e tecnologie fisiche
L-31 Scienze e tecnologie informatiche
L-32 Scienze e tecnologie per l'ambiente e la natura
L-34 Scienze geologiche
L-35 Scienze matematiche

COMPOSIZIONE DEI GRUPPI PIÙ NUMEROSI

N.B. Per IL 2020/21 si tratta di dati provvisori
*Sono considerati i tre gruppi disciplinari con più immatricolati.

Grafico 3. Numero di immatricolati per gruppo disciplinare* (V.A.) serie A.A. 
2010/11-2020/21 (VAL.%.)

3

Continuano ad aumentare i laureati in ingegneria in Italia: secondo i dati elaborati
dal Centro Studi del Consiglio Nazionale degli Ingegneri, nel 2019 hanno conseguito un ti-
tolo universitario in ingegneria oltre 53mila giovani, il 4,4% in più rispetto al 2018, con-
fermando così il trend di crescita in atto da oltre 10 anni.

Un successo, quello dei corsi di laurea e laurea magistrale ingegneristici, che non
sembra conoscere pause, non solo in valori assoluti (solo 5 anni prima il numero di laureati
era inferiore di circa 10mila individui), ma anche per ciò che riguarda le proporzioni: la
quota di laureati in queste discipline rispetto al totale di laureati è infatti in lieve, ma co-
stante, crescita e nel 2019 è pari al 15,6%. 

I LAUREATI IN INGEGNERIA - ANNO 2019

QUOTA DI LAUREATI CON TITOLO INGEGNERISTICO “TIPICO” RISPETTO AL TOTALE LAUREATI (VAL.%)
SERIE 2010-2019

14,2% 14,1% 14,3% 14,1% 14,3% 15,0% 15,1% 15,2% 15,5% 15,6%
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15%

20%
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Grafico 4. Quota di laureati con titolo ingegneristico 
“tipico” rispetto al totale laureati (val.%) serie 2010-2019

Nel confronto con l’anno precedente, cala sensibilmente la quota di laureati del
settore civile ed ambientale (16,7% contro il 19,2% del 2018), mentre cresce quella di laureati
del settore dell’informazione che arrivano a costituire il 31,2% dei laureati contro il 29,2%
del 2018.

Passando ad esaminare i dati relativi ai laureati di secondo livello, ossia quelli con
un titolo di laurea magistrale o specialistica, lo scenario, seppur con pesi diversi, evidenzia
le stesse dinamiche.

La quota di laureati magistrali degli indirizzi attinenti al settore civile ed ambien-
tale, pur comprendendo anche i laureati della classe di laurea a ciclo unico in Architettura
e Ingegneria edile-Architettura, risulta in calo rispetto all’anno precedente (30,8% contro il
34% del 2018), mentre si registra un incremento per tutti gli altri indirizzi, in particolar
modo per quelli dell’area “mista3” che arrivano a costituire un quarto dei laureati (nel 2018
era il 22,1%).
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I LAUREATI IN INGEGNERIA - ANNO 2019

LAUREATI DI PRIMO LIVELLO AI CORSI DI LAUREA INGEGNERISTICI "TIPICI"* 
PER SETTORE DI APPARTENENZA CONFRONTO 2018-2019 (V.A. E VAL.%) 

 

19,2%

16,7%

29,2%

31,2%

51,6%

52,1%

2018

2019

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Civile ed ambientale dell'Informazione Industriale

3. Ingegneria biomedica, Ingegneria dell'automazione, Ingegneria gestionale, Ingegneria della sicurezza, Mo-
dellistica matematico-fisica per l’ingegneria

Grafico 5. laureati di primo livello ai corsi di Laurea ingegneristici “tipici” per
settore di appartenenza confronto 2018-2019 (v.a. e val.%)

Ancora in crescita la componente femminile tra gli immatricolati in ingegneria:
nell’anno accademico 2019/2020 è pari al 26,1% degli immatricolati “tipici” e la situazione
sembrerebbe rimanere invariata anche nell’anno accademico 2020/2021.

La presenza delle donne si concentra soprattutto nei corsi di laurea del ramo civile,
a tal punto che nei corsi di laurea magistrale a ciclo unico della classe LM-4 arrivano co-
stituire oltre il 60% degli immatricolati

Decisamente meno consensi riscuotono, tra le giovani, i corsi di laurea del settore
industriale (23,9%) e ancor meno quelli del settore dell’informazione (23,6%), valori comun-
que superiori a quelli rilevati negli ultimi anni.
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GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA IN INGEGNERIA 

ANNO ACCADEMICO 2020/2021

QUOTA DI DONNE TRA GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA INGEGNERISTICI “TIPICI” 
SERIE A.A. 2010/11 - 2020/21 (VAL.%.)

N.B. Per IL 2020/21 si tra�a di da� provvisori 

QUOTA DI DONNE TRA GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA INGEGNERISTICI “TIPICI” PER
CLASSE DI LAUREA. 
CFR A.A. 2019/20-2020/21 (VAL.%) 

26,1%

23,2%

24,4%

29,2%

36,5%

61,0%

26,1%

23,6%

23,9%

30,9%

36,0%

60,3%
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Totale Ingegneria

L-8 Ing. dell'Informazione

L-9 - Ing.Industriale

L-7 - Ing. Civile ed ambientale

L-23 - Scienze e tecniche dell'edilizia

LM-4 C.U. Archite�ura e ing.edile-archite�ura

2019/20 2020/21

 

N.B. Per IL 2020/21 si tra�a di da� provvisori 

Oltre la metà delle laureate di primo livello ha seguito un corso di laurea del settore
industriale, ma la presenza femminile si rivela particolarmente robusta in particolar modo
nella classe di laurea Scienze e tecniche dell’edilizia dove arrivano a costituire il 42% dei
laureati. Va evidenziato, tuttavia, che nel conteggio sono stati considerati anche i laureati
della classe 4 Scienze dell’Architettura e dell’Ingegneria edile (DM 509/99) dove la presenza
femminile è consistente soprattutto nei corsi di laurea afferenti alla ex facoltà di Architet-
tura.

Passando ad analizzare i dati relativi a laureati magistrali, si osserva che in alcune
classi di laurea il numero di donne è addirittura superiore a quello degli uomini, come
nel caso della classe LM-21 Ingegneria biomedica (57,3%) e della LMCU4- Ingegneria edile-
Architettura a ciclo unico (57,1%). 

All’estremo opposto si collocano i corsi in Ingegneria meccanica, elettrica, dell’auto-
mazione, informatica e aerospaziale che non sembrano riscuotere particolari consensi tra
le donne, visto che la componente femminile in tutte queste classi di laurea si mantiene
inferiore al 15%.
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I LAUREATI IN INGEGNERIA - ANNO 2019

NUMERO E QUOTA DI DONNE LAUREATE AI CORSI DI LAUREA INGEGNERISTICI "TIPICI”
DI PRIMO LIVELLO PER CLASSE DI LAUREA  ANNO 2019 (VAL.%)

25,6%

42,0%

24,8%

24,0%

28,7%

Totale I livello

L-23 Scienze e tecniche dell'edilizia*

L-9 Ingegneria industriale

L-8 Ingegneria dell'informazione

L-7 Ingegneria civile e ambientale

*sono compresi anche i laureati dei corsi di laurea della classe 4 (DM 509/99) alcuni dei quali attinenti alla ex facoltà di Architettura

GLI IMMATRICOLATI AI CORSI DI LAUREA IN INGEGNERIA 

ANNO ACCADEMICO 2020/2021

I 10 CORSI CON IL MAGGIOR NUMERO DI ISCRITTI AL PRIMO ANNO 
ANNO (A.A.2019/2020)
 

Ateneo CdL Cosi Iscri� 
Napoli Pegaso L-07 Ingegneria Civile 1.219 
Torino Politecnico L-09 Ingegneria Meccanica 883 
Milano Politecnico L-08 Ingegneria Informa�ca 805 
Roma UNICUSANO L-09 Ingegneria Industriale 681 
Torino Politecnico L-08 Ingegneria Informa�ca 666 
Milano Politecnico L-09 Ingegneria Meccanica 574 
Napoli Federico II L-08 Ingegneria Informa�ca 567 
Novedrate e-Campus L-08 Ingegneria Informa�ca e dell'Automazione 564 
Napoli Federico II L-09 Ingegneria Ges�onale della Logis�ca e della Produzione 564 
Napoli Federico II L-09 Ingegneria Meccanica 515 

N.B. Il numero degli iscri� al primo anno può non coincidere con il numero degli immatricola� 
 
 
 
 
 
 
 

Il presente rapporto è stato redatto da Emanuele Palumbo, 
che ha curato anche l’elaborazione dei dati.

Fonte: elaborazione Centro Studi del Consiglio Nazionale degli Ingegneri su dati dell’Ufficio di Statistica del MIUR, 2021

Grafico 6. Quota di donne tra gli immatricolati ai corsi di laurea ingegneristici 
“tipici” per classe di laurea. cfr a.a. 2019/20-2020/21 (val.%)

Grafico 7. Numero e quota di donne laureate ai corsi di laurea ingegneristici 
“tipici” di primo livello per classe di laurea anno 2019 (val.%)

Grafico 8. I 10 corsi con il maggior numero di iscritti al primo anno (a.a.2019/2020)

IN QUALI ATENEI SI REGISTRANO 
PIÙ LAUREATI?
I due Politecnici di Milano e Torino confermano la propria 
leadership quali atenei con il numero più elevato di laureati in 
ingegneria: nel 2019 da queste due Università sono usciti quasi 
15 mila laureati, pari a circa il 28% dei laureati in ingegneria in 
Italia. Seguono la Federico II di Napoli con 3.363 laureati nel 2019 
e la Sapienza di Roma con 3.187 laureati nel 2019.

© È vietata qualsiasi utilizzazione, totale o parziale, dei contenuti ivi inclusa la riproduzione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti stessi mediante qualunque piattaforma tecnologica, supporto o rete telematica, senza previa autorizzazione
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Il CNI lancia la nuova 
polizza racing-asseveratore

di Nicoletta Torbidoni 

Il Superbonus 110%, introdotto 
attraverso il D.L. 34/2020 e volto 
a rendere più efficienti e più 
sicure le abitazioni, ha creato 

nuove opportunità per riqualificare 
il patrimonio edilizio del Paese e 
nuove occasioni lavorative per gli 
ingegneri professionisti che sono 
stati investiti dall’attività di atte-
stazione e verifica degli interventi 
svolti. Tale attività di asseverazione 
e attestazione, già di pertinenza 
del professionista per interventi 
coperti da agevolazioni fiscali pre-
cedenti al Superbonus (ad esempio 
alcuni interventi per il Sismabonus), 
è inclusa nella formula “all risks” 
della polizza generale di RC pro-
fessionale, obbligatoria in Italia per 
ogni libero professionista, ai sensi 
del D.P.R. 137/2012.  Con la modi-
fica del comma 14 dell’art 119 della 
legge di conversione del “Decreto 
Rilancio” è stato tuttavia previsto 
che: “L’obbligo di sottoscrizione 
della polizza si considera rispettato 
qualora soggetti che rilasciano atte-
stazioni e asseverazioni abbiano già 
sottoscritto una polizza assicura-
tiva per danni derivanti da attività 
professionale ai sensi dell’articolo 5 
del regolamento di cui al decreto del 
Presidente della Repubblica 7 agosto 
2012, n. 137, purché questa: a) non 
preveda esclusioni relative ad atti-
vità di asseverazione; b) preveda un 
massimale non inferiore a 500.000 
euro, specifico per il rischio di asse-
verazione di cui al presente comma, 
da integrare a cura del professioni-
sta ove si renda necessario; c) garan-
tisca, se in operatività di claims 
made, un’ultrattività pari ad almeno 
cinque anni in caso di cessazione 
di attività e una retroattività pari 
anch’essa ad almeno cinque anni a 
garanzia di asseverazioni effettuate 
negli anni precedenti. In alternativa 
il professionista può optare per una 
polizza dedicata alle attività di cui al 
presente articolo con un massimale 
adeguato al numero delle attesta-
zioni o asseverazioni rilasciate e agli 
importi degli interventi oggetto delle 
predette attestazioni o asseverazioni 
e, comunque, non inferiore a 500.000 
euro, senza interferenze con la 
polizza di responsabilità civile di cui 
alla lettera a)”.  Sulla base di quanto 
esposto, si prevede la necessità di 
un massimale calcolato in base al 
valore delle asseverazioni oggetto 
di copertura assicurativa, al fine di 
tutelare lo Stato in caso di errore 
nell’accertamento dei requisiti urba-

Un prodotto stand alone con un massimale acquistabile pari a 3.000.000 euro

NOVITÀ |  LAVORO

nistici. Questa normativa, dunque, ha 
comportato, per le imprese di assi-
curazione e i professionisti, la neces-
sità di attivare una nuova appendice 
alla RC professionale base oppure un 
prodotto “stand alone” interamente 
dedicato all’attività di asseverazione, 
al fine di isolare tale rischio garan-
tendo un massimale non inferiore a 
500 mila euro.

RC ASSEVERATORE AIG
Per questo motivo il Consiglio 
Nazionale Ingegneri, in collabo-
razione con la Fondazione CNI e il 
broker assicurativo Aon, ha attivato 
il nuovo prodotto stand alone “RC 
Asseveratore AIG” che copre l’Assi-
curato per:
•	 Responsabile solidale: in caso di 

responsabilità solidale dell’As-
sicurato con altri soggetti, l’As-
sicuratore risponderà per intero 
di quanto dovuto dall’Assicurato 
ai sensi dell’art. 2055 del Codice 
Civile, salvo il diritto di regresso nei 
confronti dei condebitori solidali;

•	 Codice Privacy (GDPR 2016/679 
e s.m.i.): l’Assicuratore risponde 
nell’ambito del Massimale indicato 
nella Scheda di Copertura delle 
Richieste di Risarcimento rela-
tive ad errato trattamento di dati 
personali (raccolta, registrazione, 
elaborazione, conservazione, pro-
tezione, utilizzo, comunicazione, 
diffusione e cancellazione);

•	 Attività per conto di uno Studio 
o di una Società: laddove l’Assi-
curato svolga l’Attività professio-
nale per conto di uno Studio o di 
una Società e nel caso in cui una 
Richiesta di Risarcimento relativa 
ad un Errore professionale dell’As-
sicurato venga presentata nei 
confronti del suddetto Studio o 
Società per conto del/della quale 
l’Assicurato ha prestato la sua 
opera, lo Studio o la Società sono 
considerati assicurati addizionali, 
esclusivamente per le Perdite 
pecuniarie direttamente derivanti 
dall’attività dell’Assicurato.

È previsto un massimale acqui-
stabile pari a 3.000.000 euro – con 
possibilità per l’assicurato di innal-
zare, in autonomia, il massimale 
in corso d’anno – e un periodo di 
osservazione di 10 anni inclusi. In 
caso di sottoscrizione del servizio 
da parte di ingegneri già assicurati 
Racing/Aig, inoltre, è prevista una 
particolare scontistica.Per appro-
fondire l’argomento, in particolare 
le attività professionali richieste 
al tecnico asseveratore in tema di 
Superbonus, le relative responsabi-
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SEGUE DA PAG. 1
di Gianni Massa

Penso al rapporto tra locale e 
globale. Tra analogico e digitale. 
Tra presenza e remoto. Penso alla 
relazione tra scienza e politica 
(che esiste da sempre ma che 
abbiamo sperimentato in maniera 
così diffusa e traumatica in questi 
ultimi diciotto mesi). 
Penso alla comunicazione e alla 
costruzione del consenso oggi 
tutta rivolta al nostro alter ego 
digitale.
Alterazioni di stati che hanno 
mutato e rimescolato linguaggi, 
valori, relazioni, attitudini, iden-
tità fisiche e mentali, superando 
quel senso divisorio tra dentro e 
fuori, tra spazio recintato e suo 
esterno.
Penso alla differenza tra istitu-
zioni estrattive, cioè quelle che 
favoriscono posizioni di rendita 
e benefici riservati a chi detiene 
il potere o a chi a esso è legato, 
e istituzioni inclusive che creano 
parità di condizioni e quindi 
uguali opportunità. Penso al 
superamento del confine tra 
somma di individualità e unità 
di squadra così ben interpretato 
dalla nostra Nazionale agli Euro-
pei di questi giorni.
La condizione di noi umani è da 
sempre inscritta in un contesto di 
contingenza e di organizzazione 
dell’esistenza; sociale, normativo, 
istituzionale, economico, ammini-
strativo.
Ma ogni limite, ogni norma, 
disegna un’area che non ha, e 
tantomeno potrebbe avere, linee 
di confine nette e immodificabili.
L’atteggiamento di ognuno 
nei confronti di quella linea di 
demarcazione dipende dalla pro-
fondità di analisi, dall’ ispirazione 
e dall’ immaginazione che sono 
conseguenti all’ascolto e alla 
scoperta della realtà.
L’ immaginazione è, forse, la 
facoltà più potente dell’uomo. 
Da essa dipende la capacità di 
progettare noi stessi e il mondo, 
di ri-generare costantemente il 
rapporto tra reale e possibile. 
Ma se l’ immaginazione è sosti-
tuita dall’applicazione sic et sim-
pliciter della regola, qualunque 
capacità progettuale si spegne.
Perché, paradossalmente, è 
proprio la mancanza – la non 
omnicomprensività tout court 
della regola - che attiva la capa-
cità di progetto. L’attitudine, cioè, 
di selezionare e portare a sintesi 
idee e azioni per raggiungere un 
risultato. Tanto più urgente nel 
nostro tempo contemporaneo in 
cui ci apprestiamo alla partita 
della reale applicazione del Next 
Generation.

EDITORIALE |  EDITORIALE |  

Tutte le informazio-
ni sul s servizio Racing 
Asseveratore si trovano 
nella pagina RC Asse-
veratore AIG (https://
www.ingegneri.aon.it/-/
rc-asseveratore-aig?codi-
ceProdotto=PS259RCASSE-
VERATOREA&versionePro-
dotto=1.2&codiceConven-
zione=491132). 

Riflessioni post Congresso 
di Giusy Giacalone*

“La prossima settimana il Consiglio non si riunità, saremo tutti a 
Parma!”. Questo è stato l’ invito che ci ha rivolto il Presidente del 
nostro Ordine. E così siamo stati telematicamente a Parma tra il 
17 e il 21 maggio. 106 ordini, oltre 500 delegati, tutti insieme riuniti 
al 65° Congresso Nazionale degli Ingegneri: quell’officina luogo di 
smontaggio e rimontaggio, di confronto e di costruzione. Una forma 
inusuale; abbiamo sentito la mancanza del nostro inno, dell’ incon-
tro con i colleghi, conversare durante le pause, passeggiare tra le 
vie di Parma… tante cose, forse troppe. Ma nonostante ciò siamo 
rimasti collegati quotidianamente alla piattaforma, partecipando ai 
lavori congressuali. Sapevamo che pur non potendoci vedere erava-
mo uniti da un filo comune: la volontà di “Imparare ballare sotto la 
pioggia”. Noi ingegneri? Sì… proprio noi!

INGEGNERI AL CENTRO DEL DIBATTITO POLITICO
Il congresso ci ha insegnato “nuovi passi”, come muoverci per poter 
affrontare al meglio il futuro, NEXT! Con il PNRR Next Generation 
avremo una “musica” nuova da saper “ballare” e il nostro compito 
sarà riavviare il motore con un “passo” diverso da quello che aveva-
mo prima della pandemia.
Siamo stati rimessi al centro del dibattito politico. Possiamo contri-
buire a costruire un Paese nuovo con la responsabilità di ciascuno. 
Come? 
Con la formazione continua, facendo orientamento per incremen-
tare il numero di iscritti alla facoltà di ingegneria sin dalla scuola 
dell’ infanzia, facendo in modo che l’ ingegneria sia anche donna, 
coniugando la cultura tecnica con la cultura umanistica, rendendo 
l’ impresa “saggia” e “enciclopedia”, ascoltando le esigenze del 
territorio per una progettazione partecipata,  interpretando il 
cambiamento, ricordando che il paesaggio è sintesi tra natura e 
cultura, che è necessario promuovere le comunità energetiche e che 
bisogna riformare la Pubblica Amministrazione.
ll Piano Nazionale di Ripresa e esilienza è un’occasione irripetibile, 
ci dice il nostro Presidente Zambrano, forse l’ultima, per consentire 
al Paese di liberarsi delle zavorre e delle inefficienze che lo condi-
zionano da decenni e che non gli consentono di liberare completa-
mente le grandi energie e i talenti di cui dispone.
Perché di talenti ne abbiamo avuti nella nostra storia e continuia-
mo ad averne; c’è ancora spazio per quelle lucciole di Pasolini che 
non sono e non devono essere solo un ricordo; c’è ancora il sapore 
buono della nostra ingegneria.
Dobbiamo ricercare e promuovere quei luoghi in cui saperi e com-
petenze diventano unità,  sintesi di un processo interdisciplinare di 
persone, per tessere il percorso tra il mondo del possibile e quello 
del reale. Ce lo chiede la prima parte dell’art. 9 della Costituzio-
ne: “La Repubblica promuove lo sviluppo della cultura e la ricerca 
scientifica e tecnica”.
Con la partecipazione a questo “congresso-laboratorio” ci siamo 
impegnati a costruire la democrazia, a guardare il futuro facendo 
memoria del passato, della nostra storia,  a lavorare a quella 
transizione che partendo da un punto A, diverso per tutti, donne e 
uomini, illuminati e visionari arriveremo a quel punto B comune, 
con passione e fiducia e perché no, anche con la guida dello “spi-
rito” individuando la “stella” per proseguire dritti fino al mattino… 
perché l’ ingegnere non vive: funziona!

*Ordine Ing. Trapani

lità professionali e i profili di rischio 
ad esse associate, oltre alle caratte-
ristiche della Polizza Cni Racing-As-
severatore a copertura di tali rischi, 
il CNI ha organizzato lo scorso 10 
giugno un webinar di approfondi-
mento dal titolo “Il SUPERBONUS 
110 e le responsabilità del tecnico 
asseveratore. La polizza Cni al ser-
vizio degli iscritti”. L’evento forma-
tivo ha avuto un notevole successo 
e per questo il CNI ha previsto di 
replicarlo. 
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di Giuseppe Margiotta*

Qualche collega più attento o meno 
indaffarato con il Superbonus ci ha 
chiesto lumi sulla maniera criptica 
con cui abbiamo chiuso il nostro 
articolo del numero passato sul 
congresso di Parma (Buon Futuro, 
Il Giornale dell’Ingegnere n.4/2021, 
ndr.). La vicenda narrata era tratta 
da un racconto di Jorge Luis Borges, 
“Le rovine circolari”. Andate a rileg-
gerla, se volete, e ad andar bene vi 
troverete molti significati o nessuno.
Il proposito del protagonista non 
era impossibile, ma soprannatu-
rale: “voleva sognare un uomo e 
sognarlo con minuziosa interezza 
per imporlo alla realtà”. Per scoprire 
alla fine, “con sollievo, con umilia-
zione, con terrore, che era anche lui 
una parvenza, che un altro lo stava 
sognando”.
Permetteteci di giocare un po’, di 
divertirci senza troppo impegno. 
Come abbiamo scritto tante volte, 
prendendo spunto da uomini d’intel-
letto ben più grandi di noi, chi scrive 
dovrebbe morire o scomparire subito 
dopo, per lasciare al lettore la libertà 
di capire e interpretare il testo come 
meglio gli aggrada o come la sua cul-
tura e la sua mente gli consigliano. 
Ma siccome siamo uomini mediocri e 
mortali e preferiamo vivere e soprav-
vivere ai nostri scritti (non di eccelsa 
qualità, nevvero), siamo costretti a 
intervenire e spiegare il senso oscuro 
dei nostri scritti, per evitare ai malin-
tenzionati di farne motivo di scherno 
o di politica. 

LA MATRIOSKA 
E LE SCATOLE CINESI 
Il sistema elettorale, che altri chiama 
“democrazia”, è un sistema di scale 
armoniche ascendenti e discen-
denti. O, se volete, è una matrioska 
russa, o ancora un sistema di sca-
tole cinesi. Capirete voi stessi che 
dietro questi esempi apparente-
mente banali, che volevano essere 
solo dei modi di dire, si nascondono 
tutti i nostri incubi peggiori, i nemici 
internazionali del nostro mercato, 
dalla guerra fredda a quella al Made 
in Italy, dalla corsa allo spazio ai 
viaggi su Marte compresi.
Appena vergate poche righe, già 
questo è un primo labirinto intellet-
tuale che viene a costruirsi intorno a 
noi, come la famosa banca. Ma sic-
come non siamo in un film di spio-
naggio, anzi non siamo proprio in 
un film, abbandoniamo i complotti 
internazionali e riprendiamo il filo 
del discorso.
Torniamo al sistema elettorale e 
alla democrazia. Parlando di Inge-
gneri, gli iscritti all’albo eleggono il 
loro Consiglio dell’Ordine, che a sua 
volta elegge il Consiglio Nazionale, 
attraverso un voto ponderato, pon-
derale o pesato; in termini poveri: il 
voto di chi è più grosso pesa di più 
e dunque vale di più, con un senso 
di giustizia inappuntabile nei con-
fronti di chi fa la dieta e non riesce 
a dimagrire, fattispecie altrimenti 
detta “prova costume” prima del 
solstizio d’estate.
Ma come avviene in qualsiasi altro 

questi giorni di calura è venuta alla 
luce un’espressione che è un vero 
e proprio esempio di ossimoro: 
la nota verbale. Si tratta di una 
locuzione tratta dal lessico della 
diplomazia, ed è una comunica-
zione preparata in terza persona 
e non firmata. Per essere precisi, 
quasi pedanti, la nota verbale è 
solo “parafata”, conclusa cioè con 
una “parafa”, una sigla spesso 
illeggibile del funzionario che 
l’ha predisposta. Viene utilizzata 
per comunicare tra ambasciate 
oppure tra ambasciate e ministeri 
e qualche volta per suscitare una 
guerra di religione tra Stato laico e 
Vaticano, per poi stemperarla: non 
era una nota ufficiale ma solo una 
nota verbale, appunto. 
Per noi che siamo cattolici e figli 
della treccani (minuscolo per non 
trarre nessuno in inganno sulle 
nostre origini) se una nota è “ver-
bale” non dovrebbe essere nem-
meno scritta ma tant’è… 
Ora, cosa c’entrano gli ingegneri 
con l’oltre Tevere e il “non pos-
sumus”? Forse tutta questa tiri-
tera era solo per fare il paio con 
un’altra espressione arcana che 
abbiamo appreso in queste ore 
dal Sole24Ore e dai comunicati 
stampa CNI: l’atto di significazione.
La significazione consiste nell’at-
tività di consegna di un atto 
accompagnata da un verbale che 
certifica l’avvenuta effettiva cono-
scenza del contenuto dell’atto da 
parte del destinatario. Del tipo 
“non credo che poi mi dici che non 
hai capito”. Al contrario della nota 
verbale, l’atto di significazione 
non solo è firmato per esteso ma 
è controfirmato generalmente da 
un avvocato e notificata in questa 
particolare forma.
Nella gerarchia elettorale che 
abbiamo tratteggiato in prece-
denza abbiamo dimenticato la 
presenza di un organismo di vigi-
lanza, costituito dal Ministero della 

Giustizia, e questo rende l’ intero 
impianto ordinistico ancora più 
coinvolto, suo malgrado, nell’ordi-
naria burocrazia di questo Paese.
Non vogliamo addentrarci nelle 
questioni giuridiche, paragiuri-
diche, comparate o ludiche, ma 
cogliere il senso ultimo di tutto 
ciò. Astraendoci evidentemente 
dal caso in sé, ci troviamo a volte 
di fronte a casi di stress emotivo 
o relazionale. Avete presente la 
testata di Zidane a Materazzi nella 
finale del Mondiale 2006? Ecco 
qualcosa del genere.
Ben vengano queste forme di 
democrazia alta, altra, alternativa, 
alterna, altera; perché sono la 
manifestazione di una vitalità mai 
sopita del nostro sistema, che ci 
piacciano o meno. Siamo uomini o 
caporali?
A ben vedere se la nota verbale 
ha perso il suo significato letterale 
quando è stata scritta, ugualmente 
una nota verbale avrebbe potuto 
benissimo prendere il posto di 
un atto di significazione, e proba-
bilmente ne avremmo capito più 
facilmente il senso o, per meglio 
dire, il significato.

QUELLI CHE…
Dai molti anni che ci vedono fre-
quentare le stanze di questo 
sistema, sono uscite di tempo in 
tempo sofferenze e incomprensioni, 
a cui siamo ormai adusi, spesso 
incardinate in un sistema parallelo 
e antagonista di quello consoli-
dato. Per un momento vogliamo 
trasformarle in scherzo e giocosità, 
provando a riassumerle nella conti-
nua altalena a cui abbiamo assistito 
negli ultimi anni. E vi prego, non 
confondetevi con le contempora-
nee vicende di un noto movimento 
politico. 
Quelli che cinque anni fa volevano 
il terzo/quarto mandato, oh yeah!; 
quelli che cinque anni fa volevano 
la proroga; quelli che oggi temono 

la proroga; quelli che oggi temono il 
terzo mandato; quelli che vogliono 
la proroga perché…; quelli che vole-
vano diminuire la quota perché…; 
quelli che volevano eliminare la 
quota per il Covid; quelli che vole-
vano aumentare i servizi agli iscritti 
ma…; quelli che il congresso a 
distanza è una sciocchezza; quelli 
che la quota per il congresso è 
nuova tassa; quelli che i diritti di 
segreteria per l’autocertificazione 
sono una nuova tassa; quelli che i 
diritti di segreteria per l’autocerti-
ficazione sono una contraddizione; 
quelli che non ci iscriviamo al con-
gresso per principio; quelli che non 
ci iscriviamo al congresso perché…; 
quelli che non ci iscriviamo al con-
gresso; quelli che il congresso deve 
essere un momento di confronto; 
quelli che vogliamo il congresso 
in presenza; quelli che vogliamo 
votare in presenza; quelli che 
vogliamo votare a distanza; quelli 
che vogliamo la piattaforma come 
tutti gli altri; quelli che noi siamo 
diversi; quelli che ognuno faccia la 
propria strada; quelli che…

COUP DE THÉÂTRE 
Colpo di scena. Vi sveliamo in 
anteprima il testo integrale della 
nota verbale vaticana. O era l’atto 
di significazione di cui parlavamo 
poc’anzi? Fa lo stesso. 
Ahi signore/ se potesse tutto il 
male/ che mi consuma/ mutare 
la spada tua/ in un giro di scale 
armoniche/ ascendenti/ o in una 
strada/ che via mi conducesse.
Ma non vale niente che io faccia/ 
che resista o che cada/ tu non capi-
sci/ è questo il grande lutto/ che 
oscura le mie vesti/ ma voglio dirti 
la verità/ dal lato brutto a cui non si 
rimedia/ tu non capisci/ è questo 
il grande male/ io non ti amo/ è 
questa la tragedia. 
PS. A noi sembra copiato pari pari 
da “Lunario di settembre” di Ivano 
Fossati.

 EFFEMERIDI 

DEMOCRAZIA: GOVERNO DI DÈMONI

sistema democratico (pensate al 
Parlamento, alle Regioni, ai Comuni, 
giù fino alle Circoscrizioni) gli eletti 
gestiscono poi la cosa pubblica, in 
nome e per conto degli elettori; di 
fatto gli eletti governano i propri 
elettori, fino alla prossima scadenza 
di legislatura, come si dice.
E hanno un bel dire le opposizioni o 
i no-vax: chi vince governa e i cocci 
sono suoi!

DEL GOVERNO DEI DÈMONI 
Come abbiamo visto, il nostro 
sistema elettorale a due gradi intro-
duce una variabile in più: sono i 
Consigli territoriali degli Ordini a 
eleggere il Consiglio Nazionale. In 
assenza di organismi intermedi 
regionali (Federazioni e Consulte 
sono aggregazioni volontarie e non 
organi istituzionali) la rappresen-
tanza territoriale è garantita (da 
qualche anno in qua) solo da una 
buona prassi, un tempo chiamata 
“metodo”, per cui i territori deci-
dono il loro candidato, in maniera 
a volte dolorosa ma spesse volte 
accorta, e lo sostengono recipro-
camente attraverso una stretta di 
mano virtuale, una “parola di re”, 
chiamata impropriamente lista.
Fin qui la storia. Da questo punto in 
poi inizia la narrazione, cioè l’uso 
delle parole per raccontare delle 
suggestioni.
Platone, scusate la caduta di stile, 
parlava dell’era di Crono come del 
governo dei dèmoni, stirpe migliore 
di quella umana. La “demiocra-
zia” era dunque la perfezione del 
sistema democratico. Altri, tra cui 
Esiodo, lungi dal considerare questa 
l’età dell’oro, confondono il mito 
di Crono con quello di Urano suo 
padre, e lo fanno diventare un conte 
Ugolino dantesco ante litteram, e vi 
garantisco che non è un bel vedere, 
né leggere.

LA NOTA VERBALE
A proposito di dèmoni e angeli. In 

Note verbali, verbali di significazione e altre amenità

N.5/2021 giugno
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“È giunto il momento 
di mettersi all’opera”

di Viviana Caravaggi Vivian*

Il Dibattito pubblico di questi 
ultimi mesi ha affrontato tema-
tiche di maggior rilievo nella 
contrattualistica pubblica, e 
ha prodotto un primo Decreto 
Legge n.77/2021 “Decreto Sem-
plificazioni-bis” in attesa di con-
versione. Ci siamo domandati, 
se fosse necessario introdurre 
un nuovo Codice dei contratti 
pubblici o seguitare sulla strada 
tracciata dallo “Sblocca Can-
tieri” e dal D.L. n.76/2020 con-
vertito in L. n. 120/2020 “Decreto 
Semplificazioni”.
Il legislatore ha scelto di non 
stravolgere la normativa finora 
emanata, ma si è limitato a 
prorogare le norme sospese, 
confermando tutta una serie di 
norme derogatorie al Codice, 
e introducendo novità sotto il 
profilo della responsabilità. 
Di certo, un nuovo codice 
richiede tempo per essere assi-
milato, confutando gli obiettivi 
del Piano Nazionale di Ripresa 
e Resilienza (PNRR), che al con-
trario pretende norme in chiave 
acceleratoria e di semplifica-
zione, sotto una sorveglianza 
con approccio collaborativo.
Sicuramente è stato trovato un 
punto di equilibrio, fra la sem-
plificazione, l’accelerazione e 
il controllo, con la consapevo-
lezza che l’eccessivo assetto 
normativo prodotto fino a oggi, 
genera onerosità e confusione 
negli addetti ai lavori, imprese, 
liberi professionisti e dipen-
denti pubblici e di certo genera 
instabilità, incertezza e diso-
rientamento nel Paese.
Per comprendere il meccani-
smo d’ incertezza normativa 
in cui ci muoviamo, dobbiamo 
leggere l’editoriale del Sole-
24Ore del 20 giugno 2021, dove 
si chiarisce che per rendere 
operativa la riforma normativa 
degli ultimi tre Governi (Conte 
I, Conte II, Draghi), sono neces-
sari 969 provvedimenti attuativi, 
di cui 483 ancora da adottare e 
183 scaduti. Fondamentale ora 
è continuare con correttezza e 
metodo, soprattutto nella con-

versione del D.L. Semplificazio-
ni-bis, con l’augurio di attuare 
una riforma strutturale nel 
medio e lungo termine attra-
verso l’emanazione di un Testo 
unico sui LL.PP. che faccia chia-
rezza. Il legislatore ha eviden-
temente compreso che vi sono 
endoprocedimenti, previsti per 
legge, necessari per la realiz-
zazione di un’opera pubblica, 
che in questi ultimi anni hanno 
evidenziato maggiori criticità 
rispetto ad altre. 
Il peso maggiore è attenzionato 
nella fase programmatoria e nella 
fase di esecuzione successiva alla 
stipula del contratto (art. 50 D.L. 
n.77/2021). Tutto l’agire del legi-
slatore, pertanto, è stato impron-
tato sul fare, chiarendo meglio 
l’ambito delle responsabilità 
penali ed erariali, consentendo 
ai Dirigenti e al Responsabile 
del procedimento di emettere 
atti per superare il “blocco della 
firma”, sgravando gli stessi dal 
regime delle responsabilità, al 
fine di sostenere la funzionalità 
del mondo degli Appalti Pubblici.

IL COLLEGIO 
CONSULTIVO TECNICO
Nella pratica, è confortante 
ricordare la costituzione del 
Collegio Consultivo Tecnico di 
cui all’art. 50  (art. 5 del D.L. 
n.76/2020 convertito in L. n. 
120/2020) che viene introdotto a 
supporto del RUP, con lo scopo 
di accelerare le decisioni, tran-
quillizzando sulle scelte deci-
sionali che vengono assunte per 
il proseguo dell’appalto, rela-
tivamente a tutti quegli aspetti 
che producono criticità nell’ap-
palto stesso, quali la determina-
zione di scelte tecniche, ovvero 
varianti, o ancora sospensioni, 
impegnandosi ad affrontare le 
problematiche prima che arrivino 
a essere iscritte sul registro di 
contabilità come riserve. Molte 
Stazioni Appaltanti, a distanza 
di mesi dall’emanazione della 
norma, non hanno istituito il Col-
legio Consultivo Tecnico ponendo 
ostacoli, di fatto, alla risoluzione 
di criticità che invece devono 
essere obbligatoriamente supe-

Decreto Semplificazioni-bis: è stato necessa-
rio introdurre un nuovo Codice dei contratti 
pubblici? Oppure bastava continuare sulla 
strada tracciata dallo Sblocca Cantieri?

rate per il bene comune. Per 
quanto riguarda la program-
mazione, tema già affrontato 
su Il Giornale dell’Ingegnere  
n.3/2021, va evidenziato che dal 
punto di vista finanziario, con il 
PNRR arriveranno fondi da spen-
dere, ma ci domandiamo quali 
saranno i progetti da realizzare? 
Quali saranno le strategie da 
impiegare per la realizzazione 
del Piano? Cosa dovremmo fare? 
Con quali strumenti? 
È palese che con questi pre-
supposti la programmazione 
del triennio 2022-2024 deve 
essere pensata in funzione di 
quello che succederà nel pros-
simo futuro, ma senza certezze 
– certo – invece è che dovrà 
essere architettata, per lo meno 
rispetto all’annualità 2022, una 
programmazione fantasiosa. 
Vale inoltre la pena ricordare 
che per la prima volta grandi 
finanziamenti arriveranno su 
una Pubblica Amministrazione, 
vecchia, carente di personale 
e poco formata. Si è avviato il 
piano delle assunzioni, ma è 
ormai noto a tutti che si deve 
investire sullo sviluppo di una 
formazione che formi e non 
che aggiorni solamente. Devono 
essere sviluppare competenze 
organizzative, digitali, quali 
lavorare in gruppo, gestire con-
flitti e risolvere problemi. 
Relativamente alle figure pro-
fessionali necessarie, la visione 
deve essere chiara, il perso-
nale deve essere interessato, 
impiegato, fiducioso, motivato, 
valorizzato e adeguato per pro-
muovere e sviluppare una P.A. 
che sappia cambiare il proprio 
atteggiamento e produca risul-
tati in termini di servizi pub-
blici. Quindi la parola d’ordine è 
“ investire sulle competenze” per 
raggiungere gli obiettivi, dando 
valore all’azione amministrativa 
e soprattutto “crederci”, avendo 
in mente la passione e lo spirito 
di servizio pubblico al di sopra di 
ogni interesse, anche attraverso 
tecnici liberi professionisti che 
possano svolgere parti sussidia-
rie di procedimenti, ricordandoci 
dell’art. 97 della Costituzione: 

“Le Pubbliche Amministrazioni, 
in coerenza con l’ordinamento 
dell’U.E., assicurano l’equilibrio 
dei bilanci e la sostenibilità del 
debito pubblico. I pubblici uffici 
sono organizzati secondo dispo-
sizioni di legge, in modo che 
siano assicurati il buon anda-
mento e l’ imparzialità dell’am-
ministrazione. Nell’ordinamento 
degli uffici sono determinate le 
sfere di competenza, le attribu-
zioni e le responsabilità proprie 
dei funzionari”. 

MA SE QUALCOSA DOVES-
SE ANDARE MALE, O VI SIA-
NO DUBBI SUL RAGGIUNGI-
MENTO DEGLI OBIETTIVI DEL 
PNRR, COSA SUCCEDE? 
Andiamo per ordine e vediamo 
come viene organizzato e gestito 
il PNRR attraverso, in primis, 
il D.L. n.77/2021 Semplificazio-
ni-bis, emanazione diretta degli 
obiettivi dei Regolamenti Euro-
pei n.  2021/240 e n. 2021/241. 
Il metodo seguito è predi-
sporre un “piano B”, difatti 
viene introdotto un sistema di 
rafforzamento delle Strutture 
amministrative per attuare il 
Piano stesso, con poteri sosti-
tutivi. In pratica il legislatore ha 
ben presente quali sono le criti-
cità e tenta di trovare soluzioni.
L’art. 2 del D.L. n.77/2021 concen-
tra sulla Presidenza del Consiglio 
tutte le Opere del Piano, preve-
dendo una “Cabina di Regia” con 
poteri sostitutivi, di cui all’art.12, 
per perseguire gli obiettivi finali, 
ma anche intermedi ovvero qua-
lora vi sia la mancanza di ado-
zione di atti e provvedimenti, 
ritardi, inerzia o difformità. 
Prosegue introducendo norme 
per sostenere e accelerare gli 
investimenti pubblici (art. 10) 
attraverso il supporto tecnico 
operativo di società in house, 
viste oggi, quali occasioni per 
sostenere le amministrazioni.
Viene data la possibilità di appli-
care il potere sostitutivo per 
risolvere le criticità, superando 
quel dissenso che in passato ha 
bloccato molte opere pubbliche 
(art. 13) per mancanza di pareri 
prima dell’approvazione del 

progetto esecutivo, attraverso 
interventi di altre autorità/enti. 
Altri articoli riguardano la nuova 
disciplina per la Valutazione 
d’ impatto ambientale che ne 
rideterminano tempi e modi, o 
ancora disposizioni in materia di 
paesaggio, sempre nell’ottica di 
dirimere le criticità riscontrate. 
Al di sopra della correttezza del 
metodo seguito dal legislatore, 
corre l’obbligo di segnalare 
alcune distorsioni, fra queste 
il comma 5 dell’art.48 del D.L. 
n.77/2021, che statuisce la pos-
sibilità di affidare la progetta-
zione e l’esecuzione di un opera 
pubblica anche attraverso il 
solo progetto di fattibilità tec-
nica economica, sconfessando, 
di fatto, tutta una riforma che 
dura da anni e che puntava sulle 
progettazioni a tecnici esterni 
alla pubblica amministrazione. 
Si richiama, inoltre la man-
canza di una normativa di 
attuazione relativa ai livelli di 
progettazione (Regolamento), 
che permette in larga misura di 
considerare il vecchio progetto 
preliminare, producendo pro-
gettazioni di scarsa qualità. In 
questo senso serve uno sforzo 
comune per garantire la parte-
cipazione e il coinvolgimento 
di tutte le professioni tecniche 
al fine di far ripartire il Paese, 
attraverso opere di qualità, 
consapevoli che vi sono tipolo-
gie di professionalità talmente 
diversificate che possono for-
nire contributi differenti (inter-
disciplinarità), ma sopratutto 
possono rimettere al centro un 
progetto di qualità.
Quindi, facciamo in maniera che 
oggi non sia un giorno qualun-
que, consapevoli che ciò che 
faremo in tutti giorni che ver-
ranno dipende da quello che 
facciamo oggi. 
“È giunto il momento di met-
tersi all’opera” (Von Der Leyen), 
pertanto cerchiamo di fare 
del nostro meglio per non fal-
lire, nell’ottica dell’ interesse 
comune.

*Resp. U.O. Grandi Opere di riquali-
ficazione urbana, Comune di Ancona
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 È TEMPO DI APPALTI
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Garantire i parametri 
di protezione della 
sicurezza informa-
tica in termini di in-
tegrità, riservatezza 
e autenticazione e 

proteggere sia il codice di un ap-
plicativo che i dati da esso gestiti 
devono essere considerati obiet-
tivi determinanti nelle fasi di svi-
luppo di un software, riducendo il 
più possibile quelle vulnerabilità 
ed errori di programmazione che 
possono intaccare non solo la 
qualità stessa del prodotto ma 
essere anche sfruttati per sferra-
re attacchi informatici sempre più 
sofisticati e in continuo aumento. 
In questo contesto risulta pertan-
to indispensabile un’attenta valu-
tazione dei rischi e d’impatto per 
la salvaguardia della sicurezza 
delle informazioni e della privacy 
dei dati trattati dall’applicativo 
che si intende sviluppare.  

LA SICUREZZA NEL CICLO 
DI VITA DEL SOFTWARE
Fin dall’inizio bisogna pianificare 
un percorso di progetto che abbia 
come filo conduttore la sicurez-
za delle informazioni, pensando 
di implementare le varie fasi del 
ciclo di vita del software secondo 
un comune denominatore, ovvero 
garantire i requisiti di sicurezza del 
dato, delle funzioni e del linguag-
gio di programmazione. 

Computer security: il 
valore determinante del 
ciclo di vita del software
Il prezzo da pagare per la correzione di una vulnerabilità 
o di un errore è tanto più alto quanto più tardi viene rilevato
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Il modello a cui si farà riferimento 
di seguito è per semplicità un mo-
dello in cascata che come sugge-
risce il nome altro non è che una 
successione sequenziale di attività 
in cui, solo dopo averne completata 
una si passa alla successiva. Per una 
maggiore robustezza e flessibilità 
del modello è possibile prevedere 
anche una rivisitazione, revisione 
ed eventuale correzione di ciascu-
no dei seguenti stadi: lo studio di 
fattibilità, l’analisi dei requisiti, la 
progettazione, l’implementazione e 
verifica dei moduli, l’integrazione e 
verifica del sistema, la consegna e la 
manutenzione. Ciascuna attività do-
vrà essere verificata e approvata nel 
rispetto di determinate linee guida 
coerenti con i principali standard di 
sicurezza.   

DALLO STUDIO DI FATTIBILITÀ 
ALL’ANALISI E SPECIFICA 
DEI REQUISITI 
In queste fasi viene prodotta una 
documentazione che deve conte-
nere, valutando possibili costi e be-
nefici del prodotto da sviluppare la 
definizione del progetto, le motiva-
zioni con le possibili soluzioni e per 
ognuna di esse le risorse richieste e 
i tempi di consegna.
La specifica dei requisiti e la relativa 
analisi hanno lo scopo di determina-
re le funzionalità richieste dal clien-
te e le proprietà del software in ter-
mini di prestazioni, sicurezza, facilità 
d’uso, portabilità e manutenzione. I 
requisiti, che devono tenere conto 

anche del contesto tecnologico e 
normativo, andranno verbalizzati in 
un documento, che permetterà nel 
contempo al cliente di verificare le 
caratteristiche specificate e al pro-
gettista di procedere all’implemen-
tazione dell’architettura del softwa-
re. Tra le varie specifiche, i requisiti 
di sicurezza devono rappresentare 
un elemento condizionante per le 
soluzioni che si deciderà adottare. 
Particolare attenzione bisognerà 
prestare alle modalità di sicurezza 
operative dell’applicazione (autenti-
cazione e gestione accessi, gestione 
dei file log, business continuity, con-
formità normative), dell’infrastrut-
tura (sicurezza delle applicazioni, 
protezione transazioni e dati, gestio-
ne autorizzazioni, tecniche di prote-
zione) e dell’ambiente di sviluppo 
(criteri di programmazione sicura, 
sicurezza ambiente di sviluppo e 
configurazioni, gestione degli errori 
e vulnerabilità), prevedendo di stila-
re un manuale d’uso e di delineare 
le modalità di test del sistema.

LA PROGETTAZIONE 
ESECUTIVA
Scopo di questa fase è la produ-
zione di un documento che con-
tenga oltre che una descrizione 
dell’architettura del software glo-
bale e dei singoli moduli intera-
genti anche una valutazione dei 
rischi a cui il prodotto potrebbe 
essere esposto e una valutazione 
d’impatto sul trattamento dei dati, 
salvaguardando la sicurezza delle 

tivamente realizzati applicando 
le migliori pratiche di sicurezza 
del codice e verificando le fun-
zionalità e le eventuali vulne-
rabilità. Per ogni componente o 
modulo in esame si dovrà fornire 
la codifica, la documentazione e 
la specifica dei test effettuati. Ai 
fini della sicurezza, occorre che 
gli ambienti di sviluppo, mante-
nuti sempre aggiornati e protetti, 
siano dotati di sistemi di audit, 
backup e controllo accessi sulla 
base di linee guida condivise e 
impartite da soggetti erogatori di 
servizi di supporto, formazione 
e informazione (NVD - National 
Vulnerability Database; OSWAP 
- Open Web Application Security 
Project; CSIRT Italia - Computer 
Security Incident Response Team 
Italia).
Una volta assemblato tutto il 
codice sviluppato andrà veri-
ficata l’effettiva compatibilità, 
risolvendo errori d’ interazione 
e di sicurezza. È consigliabile 
predisporre un piano di testing 
con casi di prova, simulando vari 
scenari e tenendo separati l’am-
biente di test da quello di svilup-
po. Gli obiettivi dei test devono 
consentire di evidenziare il gra-
do di esposizione del software 
alle vulnerabilità note e di rie-
saminare il codice sorgente alla 
ricerca di anomalie nel corretto 
funzionamento dei controlli di 
sicurezza e delle specifiche ope-
razionali. 

LA CONSEGNA E LA 
MANUTENZIONE PERIODICA 
DEL PRODOTTO
Nella consegna il sistema viene 
distribuito agli utenti che ne ve-
rificano il funzionamento, indi-
viduando eventuali anomalie o 
dissimilarità rispetto alle specifi-
che di progetto. Per il rilascio del 
software in produzione occorre 
aver superato un test per la ve-
rifica del rispetto dei requisiti 
funzionali e di sicurezza, aver 
realizzato una documentazio-
ne di sistema e pianificato una 
formazione destinata agli utenti 
finali. La consegna avviene gene-
ralmente in due step: dapprima 
il sistema viene distribuito a un 
insieme selezionato di utenti allo 
scopo di effettuare test in casi 
reali (beta test), correggendo gli 
errori riscontrati prima della di-
stribuzione effettiva del prodotto 
in cui il software viene definitiva-
mente rilasciato agli utenti. Tutti 
gli errori rilevati dopo tale rila-
scio verranno solitamente corret-
ti nelle versioni successive (upda-
te) o tramite l’utilizzo di appositi 
software correttivi (patch). Infine, 
l’ultima fase ma non meno im-
portante che racchiude in sé tut-
ta l’evoluzione del sistema dalla 
consegna in poi è quella della 
manutenzione. Essa, compren-
dendo modifiche ed evoluzioni di 
vario genere e racchiudendo ogni 
attività che segue la consegna del 
prodotto, può incidere per ben 
più della metà dei costi comples-
sivi dell’ intero ciclo di vita. Test 
pianificati e periodici anche nella 
fase di post consegna potrebbero 
risultare di estrema utilità. 

IN CONCLUSIONE
Fondamentale per ottenere un 
buon risultato è strutturare un 
team di progetto definendo con 
chiarezza ruoli e responsabilità 
(responsabile di progetto, respon-
sabile della sicurezza,  program-
matori, sistemisti, collaudatori) 
prevedendo talvolta anche una 
formazione preventiva per tutto il 
personale preposto allo sviluppo, 
puntando su politiche e linee gui-
da per la sicurezza nel ciclo di vita 
del software (anche in funzione 
delle tecnologie utilizzate) e sulle 
buone pratiche della compilazio-
ne sicura del codice per minimiz-
zare le vulnerabilità sfruttabili da 
attacchi informatici.
Qualora si decidesse di opta-
re per fornitori e professionisti 
esterni questi andranno scelti 
sulla base di skill specifiche e af-
fidabilità, sottoscrivendo nei con-
tratti vincoli stringenti di sicurez-
za e protezione. 
Poiché il prezzo da pagare per la 
correzione di una vulnerabilità 
o errore è tanto più alto quanto 
più tardi viene rilevato nel ciclo di 
vita del software, è fondamentale 
acquisire e verificare i requisiti di 
sicurezza quanto prima ovvero in 
quelle fasi iniziali in cui il costo 
per l’aggiustamento ancora non 
incide in modo significativo.

*ICT Expert & Clusit Member
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informazioni (ISO 27001, ISO 27034, 
ISO 29151) e la protezione dei dati 
personali (GDPR - General Data 
Protection Regulation, Regolamen-
to EU 679/2016). Andranno imple-
mentate le funzioni e le soluzioni 
proposte nello studio di fattibilità, 
pianificati i tempi e le risorse per 
l’attuazione dei requisiti e la con-
duzione dei test, stabilite le carat-
teristiche native dell’applicativo 
(tradizionale o web based) e le re-
gole di sicurezza definendo con gli 
sviluppatori la tipologia di codice 
da impiegare optando per un lin-
guaggio di programmazione com-
pilato (C, C++, Delphi, Visual Basic), 
interpretato (Javascript, PHP) o mi-
sto (Java, Perl, Python). 

L’IMPLEMENTAZIONE E LA 
VERIFICA DEI MODULI E DEL 
SISTEMA
L’ implementazione è il momento 
in cui i programmi vengono effet-
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L’innovazione, fil rouge del PNRR
Una grande opportunità soprattutto per gli ingegneri naturalmente 
portati a ricercare e a impiegare soluzioni innovative

I
di Stefano de Falco*

Il Governo italiano lo ha 
chiamato Piano Naziona-
le di Ripresa e Resilienza 
(PNRR), l’Europa ha varato 
la formula Next Generation 
EU. Qualcun altro interessa-
to alla prospettiva tecnolo-

gica lo ha declinato in termini di 
Next Generation IT, con riferimen-
to sia all’Information Technology 
che all’Italia. Nelle comunicazioni 
in Aula alla Camera dello scorso 
26 aprile Draghi ha impiegato toni 
aulici in relazione a tale Piano 
PNRR, che rappresenta il program-
ma di investimenti che l’Italia deve 
presentare alla Commissione eu-
ropea nell’ambito del programma, 
appunto Next Generation EU, stila-
to per rispondere alla crisi pande-
mica provocata dal Covid-19. 
Il Presidente del Consiglio ha ine-
quivocabilmente voluto ammonire 
dal considerare questo strumento 
un mero insieme di progetti, di nu-
meri, scadenze, obiettivi, ma piut-
tosto ha invitato a riferirsi a esso 
in termini di destino del Paese.

DO NOT SIGNIFICANT HARM
Il vincolo ravvisabile nell’ impiego 
delle risorse economiche stanzia-
te riguarda il principio del “Do not 
significant harm”, in base al quale 
non possono essere destinati fon-
di diretti a nuove realizzazioni, ma 
solo a interventi di adeguamento 
e di trasformazione delle infra-
strutture esistenti in senso digita-
le e di compatibilità ambientale. 
Quest’ultimo aspetto deve salva-
guardare sei obiettivi ambientali 
relativi alla mitigazione e all’adat-
tamento ai cambiamenti climatici; 
all’uso sostenibile e alla prote-
zione delle acque e delle risorse 
marine, all’economia circolare; 
alla prevenzione e alla riduzione 
dell’ inquinamento; alla protezio-
ne e al ripristino della biodiversi-
tà e degli ecosistemi. Un vincolo, 
tuttavia, che palesa chiaramente 
il ruolo del carattere innovativo di 
qualsiasi azione da svolgersi con 
i fondi del Piano. Affinché il leve-
rage del Recovery Plan si dimostri 
efficace, occorre tuttavia adottare 
un approccio olistico attraverso 
cui i diversi piani di influenza di 
tali azioni innovative che verranno 
implementate si integrino sinergi-
camente. Ciò presuppone priorita-
riamente un cambio di paradigma 
culturale che interessi sia i forni-
tori/gestori che i fruitori delle in-
frastrutture e dei servizi innovativi 
realizzati con i fondi concessi. 

SOLO SERVIZI PER 
GLI UTENTI?
I fornitori/gestori devono matu-
rare la consapevolezza di una go-
vernance diversa che presuppone 
una pianificazione fino al 2026 ba-
sata totalmente sulla innovazione 

e non sugli interventi ordinari. Il 
PNRR in questo senso è chiaris-
simo ed esclude la distrazione di 
fondi per finanziare ciò che già sa-
rebbe dovuto essere fatto normal-
mente. Per quanto riguarda, poi, i 
fruitori è necessario che questi da 
utenti passivi delle infrastrutture 
diventino consapevolmente parti 
attive, prosumer, nella mutua in-
terazione con le infrastrutture di-
gitali e con i servizi che esse sono 
in grado di erogare. Non si tratterà 
più solo di servizi “per” gli utenti, 
ma di servizi ottenuti “attraverso” 
gli utenti e il livello di prestazione 
migliorerà in via evolutiva proprio 
anche grazie alle informazioni 
che questi ultimi, oltre a ricevere, 
potranno fornire al sistema intel-
ligente sia esso declinato al cam-
po della mobilità, della logistica, 
della climatizzazione, dei servizi 
e di ogni altro qualsiasi ambito di 
coinvolgimento del piano.
Tra questi ambiti sicuramente 
ampio spazio merita il settore 
dell’agricoltura connessa, il co-
siddetto AgriTech. Un settore che 
sta recependo in pieno i paradig-
mi della attuale rivoluzione verde 
sfruttando le nuove tecnologie 
digitali, Internet of Things (IoT), 
sensori, dispositivi intelligenti, 
Big Data Analytics, Machine Lear-
ning (ML) e una vasta gamma di 
tecniche di Intelligenza Artificiale 
(AI). Il settore agricolo, a differen-
za di altri, si caratterizza in modo 
unico per la necessità di impie-
gare in modo sostenibile le tec-
nologie disruptive ottemperando 
a due obiettivi collimanti relativi 

alla duplice esigenza di nutrire la 
popolazione mondiale in conti-
nua crescita e di rispettare i vin-
coli ambientali. L’analisi attraver-
so i big data consente previsioni 
affidabili sui raccolti evitando so-
vra-lavorazioni, così come l’aratu-
ra automatica guidata da satellite 
permette lavorazioni minime a ri-
sparmio di emissioni realizzando 
un’agricoltura di precisione.

LA LEVA INDUSTRIALE 
EUROPEA
Sussiste, poi, un’altra evidenza 
che associandosi a quanto appe-
na detto in merito alla cifra di-
stintiva caratterizzanti le azioni 
da svolgersi nell’ambito del PNRR, 
rende chiaro il ruolo strategico 
della ricerca di soluzioni innovati-
ve che sposino appieno la logica 
del Piano in ragione di una spe-
sa dettata da urgenze pregresse, 
spesso legate a carenze, disservizi 
o opere incomplete. Questo ulte-
riore aspetto riguarda l’ importan-
za della leva industriale nel Re-
covery Plan europeo e in cascata 
nel PNRR a livello nazionale. Leva 
dalla spinta propulsiva maggiore 
laddove si concentrano le maggio-
ri azioni basate sulla innovazione. 
Un fenomeno che viene a essere 
innescato da particolari forme di 
concentrazione geografica di im-
prese ad alta innovazione, anche 
in territori periferici rispetto alle 
aree motrici d’Europa. Nonostan-
te i massivi sforzi politici ed eco-
nomici tesi a rendere omogeneo 
il contesto europeo, la ancora ri-
levante eterogeneità nel grado di 

sviluppo economico e di benesse-
re tra diversi Stati membri conti-
nua, infatti, a emergere quale ele-
mento caratterizzante dell’Unione 
Europea. Paesi con alti livelli di PIL 
pro capite, elevati surplus com-
merciali, buoni tassi di crescita e 
bassi livelli di disoccupazione con-
vivono con Paesi che raggiungono 
risultati meno soddisfacenti sotto 
tali aspetti. Emerge, quindi, una 
dicotomia tra un nucleo di Paesi 
centrali e quelli periferici. In par-
ticolare, sono ravvisabili un centro 
e almeno due periferie nell’ambi-
to dell’area economico produttiva 
europea: una a Sud, costituita dai 
Paesi mediterranei, e una a Est 
che coincide con i Paesi Centro-o-
rientali. La politica di coesione a 
livello dell’UE sembrava la miglio-
re risposta a una sfida di pari li-
vello geografico, agendo come un 
meccanismo ridistributivo interno 
in grado di servire il doppio scopo 
politico di compensare le regioni 
meno sviluppate per la loro ridot-
ta capacità di beneficiare del mer-
cato unico, e mantenere contribu-
ti netti politicamente sostenibili al 
bilancio dell’UE per i Paesi (come 
Spagna, Portogallo e Regno Unito 
pre-Brexit) che ottenevano bene-
fici finanziari limitati dalla Politica 
Agricola Comune (PAC), all’epoca 
modellata sulle esigenze degli 
agricoltori francesi e tedeschi. Di-
versi studi hanno approfondito il 
tema dell’ influenza della politica 
di coesione in termini di impatto 
positivo a livello di UE sulle regio-
ni beneficiarie al di là di quello 
che sarebbe successo senza la po-

litica. La maggior parte degli studi 
esistenti che impiegano tecniche 
controfattuali per identificare tali 
impatti individuano la presenza 
di effetti positivi, ma sottolineano 
anche come questi dipendano da 
una serie di condizioni politiche e 
locali, come la capacità di assor-
bimento dei fondi, che trova nella 
presenza o meno di meccanismi 
generativi di innovazione il loro 
discriminante di rilievo. Al livel-
lo locale, per quel che interessa 
le regioni periferiche del nostro 
Paese, i fondi del PNRR sono con-
sistenti in quanto per le regioni 
meridionali ammontano a 82 mi-
liardi, pari al 40% delle risorse 
territorializzabili e vanno nella 
corretta direzione per attenuare i 
divari storici tra il Centro-Nord e 
il Sud nelle infrastrutture fisiche e 
digitali, nell’ecologia e nei servizi 
pubblici quali l’ istruzione, la sa-
nità e la Pubblica Amministrazio-
ne. La reale efficacia di tali azioni 
si rivelerà, tuttavia, proprio nella 
capacità di alimentare la leva pro-
pulsiva industriale.
Dunque, il Recovery Plan in gene-
rale e il PNRR nel caso nazionale si 
pongono come una grande oppor-
tunità soprattutto per gli ingegneri 
naturalmente portati a ricercare e 
a impiegare soluzioni innovative, 
ma che comporta grande respon-
sabilità e diversi vincoli non de-
rogabili per l’efficacia della sua 
riuscita.

*Coordinatore Commissione Innova-
zione Tecnologica Ordine Ingegneri 
di Napoli
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“Esperto” in Intelligenza Artificiale, 
la professione del futuro

A cura della redazione

Tre università – Università 
di Milano-Bicocca, Uni-
versità Statale di Milano 
e Università di Pavia 

– hanno stretto un’alleanza e 
lavorato in sinergia per l’ idea-
zione del Bachelor of Science in 
Artificial Intelligence. 
Un corso di laurea triennale 
interdisciplinare, internazionale 
e interateneo che dal prossimo 
anno accademico 2021-2022 
intende formare il professio-
nista di domani. L’Intelligenza 
Artificiale è un tema di grande 
rilievo scientifico e di rilevanza 
crescente per lo sviluppo del 
Paese e il nuovo mercato del 
lavoro. Sono in continua crescita 
i settori economici e gli ambiti 
professionali che richiedono 
competenze avanzate e specia-
listiche in questo ambito. Per 
rispondere a queste esigenze 
il corso intende formare nuove 
figure professionali in grado di 
applicare l’Intelligenza Artifi-
ciale in diversi ambiti: dall’a-
nalisi dei dati per il marketing 
all’automazione dei processi 
produttivi, dalla telemedicina 
al monitoraggio ambientale, dai 
trasporti e la logistica fino alle 
scienze sociali. Abbiamo chiesto 
a Claudio Cusano, Professore 
associato presso il Diparti-
mento di Ingegneria Industriale 
e dell’Informazione dell’Univer-
sità di Pavia, quali sono le carat-
teristiche innovative di questa 
proposta formativa.

Bachelor of Science in Artificial 
Intelligence è la prima laurea 
triennale interateneo in Intel-
ligenza Artificiale, perché è una 
proposta innovativa?
“L’Intelligenza Artificiale spesso è 
considerata come un argomento 
da laurea specialistica. Con 
questo nuovo corso di laurea, i 
nostri studenti potranno, al con-
trario, approfondire i temi dell’AI 
fin dal primo giorno e decidere 
in seguito se inserirsi nel mer-
cato del lavoro o proseguire i 
propri studi iscrivendosi a un 
corso di laurea magistrale o a un 
corso post laurea. L’ istituzione di 
questo corso di laurea è intesa 
come il primo passo verso la 
realizzazione, a partire dal 2022, 
di un percorso più completo che 
comprenderà anche uno o più 
corsi di laurea magistrale, al fine 
di offrire ai laureati l’opportunità 
di una formazione più approfon-
dita con obiettivi più specifici. 
Il coinvolgimento di tre atenei 
rappresenta un cambio di pro-
spettiva: da quella puramente 

competitiva a quella collabora-
tiva, che permette di racchiudere 
in un unico corso le competenze 
necessarie per coprire tutti gli 
argomenti. Un altro aspetto 
innovativo è l’ interdisciplinarità 
del programma di studio. L’ in-
formatica è la disciplina di par-
tenza per affrontare l’AI, ma sono 
ovviamente affrontati anche 
aspetti legati alle scienze (mate-
matica e fisica) e insegnamenti 
specifici, come ragionamento 
e apprendimento automatico, 
sistemi di elaborazione del lin-
guaggio naturale e sistemi basati 
su tecniche di calcolo evolutivo. 
Tuttavia, quello che contraddi-
stingue maggiormente il pro-
gramma di studi è la presenza 
di insegnamenti non orientati 
agli aspetti puramente tecnolo-
gici, ma che sono indispensabili 
per fornire una visione completa 
dell’AI, per esempio fondamenti 
filosofici, che approfondiscono 
l’ intelligenza naturale e la psico-
logia cognitiva, e anche le neu-
roscienze. Vorrei fare un plauso 
allo sforzo messo in campo dai 
tre Atenei. Chi fosse interessato a 
frequentare il nostro corso trova 
tutte le informazioni sul sito 
(https://bai.unipv.it/) o presso i 
nostri uffici di promozione”.

I posti disponibili sono 180, di 
cui 30 riservati a studenti pro-
venienti da Paesi extra UE, le 
lezioni saranno quindi tenute in 
lingua inglese?  
“Esattamente. Sono due le moti-
vazioni principali che ci hanno 
spinti verso questa decisione. 
In primo luogo ci fa piacere che 
studenti provenienti dall’estero 

Bachelor of Science in Artificial Intelligence, un nuovo corso triennale per 
accompagnare imprese e organizzazioni pubbliche nella svolta tecnologica
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decidano di studiare questa 
tematica cruciale per la ricerca, 
la società e l’economia, insieme 
a noi. La seconda motivazione 
è legata al fatto che la mag-
gior parte del materiale scien-
tifico in circolazione è in lingua 
inglese, quindi mantenere questa 
lingua faciliterà i nostri studenti 
nell’uso continuativo anche del 
linguaggio specifico e tencico 
che permetterà loro di aprirsi al 
panorama internazionale”.

Il corso permetterà di avere 
anche lezioni pratiche all’ interno 
dei laboratori universitari? 
“Abbiamo previsto una serie 
di attività come, ad esempio, 
quelle svolte nei laboratori 
informatici, svolte anche nei 
laboratori didattici, ma anche 
lezioni di laboratorio di mag-

giore difficoltà, come quelle 
previste dai corsi di fisica. Al 
termine del percorso di studi è 
prevista la scelta tra uno stage 
in azienda e tre attività da svol-
gere in laboratori di ricerca, o 
comunque nelle strutture delle 
università per approfondire con 
percorsi pratici quanto studiato 
nei tre anni precedenti”.

Allo stato attuale, quali sono i 
progressi fatti nell’ambito degli 
strumenti in uso in commercio e 
non in commercio e all’ interno 
delle aziende?
“Penso che questo tema sia 
vittima di una distorsione 
cognitiva negli adulti, perché 
abbiamo acquisito un pensiero 
che ci porta a pensare all’AI 
come al ‘futuro’, ma in realtà già 
nell’ultimo decennio sono stati 
fatti dei passi straordinari. L’AI 
è il presente, non è necessario 
cercarla nei laboratori di ricerca 
e nelle aziende ad altissima tec-
nologia. Nei nostri cellulari sono 
presenti numerose applicazioni 
che si basano sull’Intelligenza 
Artificiale: un esempio sono i 
sistemi di traduzione automa-
tica o la possibilità di intera-
gire con i dispositivi tramite 
il riconoscimento vocale. L’AI 
è talmente diffusa da rendere 
necessaria la presenza di figure 
professionali capaci di usare e 
interagire con questi sistemi. 
Dal punto di vista delle imprese, 
il rapido sviluppo di queste tec-
niche apre a nuove opportunità, 
questo è uno dei motivi che ci 
fa sperare sul fatto che i nostri 
studenti verranno ben accolti 
dal tessuto industriale. I rap-

presentanti delle imprese si 
sono già dichiarati favorevoli a 
questo nuovo corso”.

Un enorme punto interroga-
tivo è l’applicazione dell’etica 
e della deontologia nel campo 
dell’AI, il settore legislativo 
tiene il passo?
“Tra gli insegnamenti appro-
fondiamo anche i temi di carat-
tere etico e giuridico, che sono 
connessi all’Intelligenza Arti-
ficiale. Al momento l’apparato 
legislativo non è molto aggior-
nato, ma c’è molto fermento 
a livello europeo. Proprio in 
questi giorni, l’Unione Europea 
sta discutendo su come rego-
lare l’approccio all’AI. Uno dei 
problemi fondamentali è la 
mancanza di una politica pub-
blica sull’AI: la maggior parte 
degli studi più avanzati sulla 
materia sono, infatti, monopolio 
delle grandi imprese, soprat-
tutto di quelle extra UE. A mio 
avviso è necessario un pro-
gramma che porti la società ad 
avere il controllo nello sviluppo 
di queste tecnologie, ruolo al 
momento riservato ai grandi 
player che investono molti soldi 
nello sviluppo di queste tecno-
logie e temo che siano abba-
stanza impermeabili alla nostra 
volontà di voler regolare questo 
ambito. Il tema sta diventando 
importante molto velocemente, 
ma credo che, ancora una volta, 
ci siamo fatti cogliere imprepa-
rati sotto questo punto di vista”. 

In questo ambito manca quindi 
l’ influenza dello Stato.
“Per alcuni ambiti in cui è appli-
cata già da anni l’Intelligenza Arti-
ficiale è già presente un quadro 
normativo di riferimento, seb-
bene sia in continua evoluzione. 
Un esempio sono i supporti nelle 
decisioni in medicina, la legisla-
zione esistente pone in capo al 
medico la responsabilità; nelle 
macchine con guida autonoma – 
anche se contrario alla filosofia 
della guida autonoma – è richiesto 
che sia presente un passeggero 
che ricopra il ruolo di conducente: 
anche se non interviene è comun-
que considerato il responsabile di 
ciò che fa il veicolo. Tali questioni 
stanno evolvendo a una velocità 
tale che ci coglie impreparati sotto 
molti punti di vista. Un aspetto 
critico è il fatto che tali risultati 
sono ottenuti principalmente al di 
fuori dell’ influenza statale, come 
avviene nel settore farmaceutico 
o nell’utilizzo di internet, gestiti 
esternamente al sistema pubblico, 
perché non abbiamo le risorse per 
controllarle”.

“L’Intelligenza 
Artificiale è il 
presente”

Claudio Cusano, professore associ-
ato presso il Dipartimento di Ingeg-
neria Industriale e dell’Informazione 
dell’Università di Pavia
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Certificazione e Abilitazione
La valutazione dell’esperienza e delle conoscenze acquisite con l’esercizio della professione

di Francis M. M. CIRIANNI*

A quasi un secolo dall’emana-
zione della Legge 1395/1923, 
con cui con cui è stata in-
trodotta la tutela del titolo 

e dell’esercizio professionale degli 
Ingegneri, è giusto ricordare che tale 
Legge fu figlia anche delle manife-
stazioni dei professionisti che richie-
devano la regolamentazione della 
professione di ingegnere. In verità 
l’emanazione della legge e del suo 
regolamento rappresentano un ser-
vizio alla collettività ancor più che 
alla categoria, nell’esplicitare le com-
petenze professionali, e chi le può 
esercitare. La relazione tra titolo e 
competenze trova una sua radice nel 
rapporto che vi è tra il titolo di studio 
e l’abilitazione all’esercizio professio-
nale. E se le competenze dell’inge-
gnere sono talvolta percepite come 
conseguenza del titolo di studio, il 
R.D. 1592 del 1933 ha chiarito che le 
lauree hanno esclusivamente valore 
di qualifiche accademiche. Il titolo 
di studio in sé non è necessario per 
l’esercizio della professione, bensì 
per l’ammissione all’esame di Stato. 

gnere secondo lo schema proprie-
tario di Ingegnere Esperto, rilasciata 
dall’Agenzia Certing istituita presso 
il CNI, non si pone in alcun modo 
in competizione o in contrapposi-
zione al riconoscimento del titolo 
e all’abilitazione del professionista.  
La metodologia di valutazione og-
gettiva secondo un approccio indi-
pendente, omogeneo nel rispetto 
della norma internazionale ISO/IEC 
17024:2012, consiste nel certificare 
che il professionista sia competente 
nell’ambito dello schema proposto 
dallo stesso, garantito dalla raccolta 
di evidenze oggettive ottenute at-
traverso una valutazione delle sue 
conoscenze pregresse (formazione) 
e abilità (competenze). Non è un 
caso che i principi di competenza, 
responsabilità, indipendenza e im-
parzialità equità e affidabilità – su 
cui si basano le norme ISO della fa-
miglia delle 17000 e 19000 – siano gli 
stessi principi su cui si sono ispirati 
i nostri codici di etica e deontolo-
gia. Piuttosto la certificazione delle 
competenze offre l’opportunità di 
descrivere non le competenze pro-
prie di una categoria – stabilite per 

Quest’ultimo conferisce l’abilitazione 
all’esercizio professionale, come san-
cito dalla Costituzione (art. 33). 
Quanto avviene in Italia non è ne-
cessariamente rappresentativo di 
quello che avviene a livello interna-
zionale. È pur vero che dall’introdu-
zione della Legge 1395/1923 si sono 
registrati molti cambiamenti, non 
ultime la riforma dei corsi di laurea 
e le modifiche degli ordinamenti 
introdotte dal D.P.R. 328/2001. Oggi 
assistiamo alla proposta sulle lau-
ree abilitanti, che pur non investen-
do al momento la nostra categoria, 
traccia una nuova direzione. Un ul-
teriore avviso che il sistema è cam-
biato è stato dato dall’obbligo della 
formazione continua (art. 7, comma 
1, del D.P.R. 137/12). L’aggiornamento 
delle conoscenze è passato dall’es-
sere una scelta volontaria a un ob-
bligo per il mantenimento del titolo. 
Alla luce di queste osservazioni non 
costituisce un ossimoro accostare 
le competenze dell’ingegnere per 
abilitazione e la certificazione del-
le competenze del professionista. 
Difatti, l’introduzione della Certifi-
cazione delle Competenze dell’inge-

DAL CNI

legge e dalla giurisprudenza – ma di 
rappresentare l’ambito e le specia-
lizzazioni del singolo professionista, 
nell’ambito di uno schema ricono-
sciuto dall’organismo nazionale di 
accreditamento. Indubbiamente, i 
titoli di studio e l’abilitazione con-
sentono l’accesso alla professione, 
ma non dicono nulla sull’esperienza 
e sulle conoscenze acquisite con l’e-
sercizio della professione. Agli occhi 
dell’Ente che custodisce l’albo, tutti 
gli iscritti alla stessa sezione dello 
stesso settore hanno pari competen-
ze.  Ecco, la certificazione volontaria 
delle competenze non è necessaria 
per ribadire che si è in possesso 
delle competenze proprie della pro-
fessione di ingegnere, ma consente 
al professionista di comunicare le 
proprie competenze certificate da 
un organismo terzo. Se la comunica-
zione delle esperienze maturate non 
fosse un’esigenza, sia per il profes-
sionista che per il committente, non 
avremmo richieste continue di CV, 
documentazione quasi propedeuti-
ca a ogni altro incarico o attività pro-
fessionale. La certificazione secondo 
uno schema accreditato e da parte di 

un organismo terzo, quale è CERTing, è 
anche una significativa alternativa ai 
tanti elenchi di esperti, istituiti da enti 
pubblici e da soggetti privati, spesso 
con criteri migliorabili se non discuti-
bili, per poter definire che di una data 
materia il professionista sia esperto, o 
meno. In quest’ottica, e con la consa-
pevolezza che oltre alle competenze 
proprie della professione vi siano an-
che quelle delle specializzazioni, ci si 
può approcciare alla certificazione. 
Non ultimo si consideri che il valore 
legale dell’abilitazione ha un altissimo 
significato entro i confini nazionali, 
ma in altre nazioni, dove vigono altri 
sistemi, non sempre ha una imme-
diata riconoscibilità. La certificazione, 
nel solco del mutuo riconoscimento 
dato dagli standard internazionali ISO, 
supera i confini nazionali, secondo i 
principi di trasparenza e volontarietà, 
attraverso indicazioni certe e condivi-
se. I nostri colleghi del secolo scorso 
manifestarono per l’istituzione di una 
norma per il riconoscimento della 
professione di ingegnere, nell’inte-
resse proprio e della collettività. Con 
l’evoluzione della società e dei siste-
mi in cui operiamo, la certificazione è 
diventata un’opportunità distintiva. 
Un’opportunità in un sistema dove 
possano convivere ed integrarsi l’ob-
bligatorietà dell’iscrizione all’albo con 
la volontarietà della certificazione, 
con l’una garantendo la collettività 
sul possesso delle competenze del 
professionista, e con l’altra comuni-
candone l’esperienza e la peculiarità.

*Vicepresidente Agenzia Certing
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Una porta sul futuro
Di Giustino Iovannitti*

La tragedia che ha colpito 
nell’aprile del 2009 il terri-
torio della provincia dell’A-
quila, causando la morte di 

oltre 300 persone, ha scaturito 
nella mente fertile del giovane 
imprenditore Luca Fallaolita l’ idea 
di attivarsi per trovare un rimedio 
efficace a uno dei problemi emersi 
dalla tragedia aquilana.
Le testimonianze dei tanti abruz-
zesi rimasti intrappolati nelle 
proprie abitazioni a causa dei 
cedimenti delle strutture portanti 
che avevano deformato porte e 
infissi impedendone l’apertura, 
e intrappolando gli abitanti in 
quelle abitazioni, che invece di 
proteggerli si erano trasformate 
in prigioni, ha spinto l’eclet-
tico imprenditore a ricercare un 
dispositivo che impedisse il ripe-
tersi di tali esperienze.
L’ulteriore consapevolezza che 
tutto il territorio nazionale è 
esposto a eventi naturali distrut-
tivi come terremoti, smottamenti, 
frane e incendi, che potevano 
compromettere la stabilità degli 
edifici deformandoli e provo-
cando cedimenti delle murature, 
ha spinto verso la ricerca di un 
meccanismo che potesse impe-
dire che il cedimento delle mura-
ture e dei tramezzi schiacciasse il 
telaio di porte e finestre, ostaco-
landone l’apertura e impedendo 
la fuoriuscita degli occupanti in 
cerca di un luogo sicuro. 
Partorita l’ idea iniziale, l’entusia-
smo si è scontrato con i risultati 
delle prime prove effettuate sui 
congegni progettati, ma la tena-
cia e la volontà di contribuire a 
ridurre i rischi di nuove tragedie, 
hanno permesso di arrivare a un 
prototipo che garantisce una via 
d’uscita libera e funzionale anche 
in situazioni estreme.

QUAKE SAVER
Sono stati ampliati gli studi e le 
analisi dei cedimenti e successi-
vamente sono stati testati presso 
la Facoltà di Ingegneria dell’Uni-
versità degli Studi di L’Aquila e 
presso la Direzione dei Vigili del 
Fuoco del Ministero dell’Interno i 
prototipi del congegno, affinando 
di volta in volta le caratteristiche 
dello stesso e arrivando poi ad 
attestare l’efficacia del sistema 
brevettato che è stato denomi-
nato Quake Saver.
Nei locali del Laboratorio Prove 
Materiali e Strutture del Dipar-
timento di Ingegneria è stata 
sottoposta a prove di carico, sia 
centrato che laterale, una normale 
porta interna, incrementando 
l’applicazione del carico tramite 
un martinetto idraulico dotato di 
un trasduttore di pressione per 
misurarne la forza. È stata quindi 
incrementata in modo crescente 
l’ intensità ed è stata calcolata la 
distorsione del telaio fino a deter-

L’ importanza degli elementi non strutturali in caso di calamità
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minarne le condizioni di porta 
incastrata nel telaio con la conse-
guente impossibilità di apertura 
che poneva termine alla prova.
Le prove sono state eseguite sia 
con carico dall’alto, per simulare 
un abbassamento dell’architrave 
e sia con carico dal basso per 
riproporre il sollevamento del 
pavimento.
Gli stessi test sono stati poi 
ripetuti sulla stessa tipologia di 
porta dotandola però del dispo-
sitivo Quake Saver. Sottoposta a 
schiacciamento la Porta AntiSi-
smica dotata della tecnologia di 
dissipazione brevettata, dopo la 
deformazione del telaio, ha evi-
denziato uno specifico compor-
tamento che automaticamente 
ne riduce l’altezza attraverso un 
caratteristico taglio con un’ in-
clinazione a 45°, che ne ha 
garantito la piena funzionalità 
dell’apertura pur sottoposta a 
un carico superiore di 3 volte, 
e con una distorsione del telaio 
di quasi 5 volte rispetto ai test 

sulle porte tradizionali. L’ intero 
processo di ideazione, progetta-
zione e realizzazione è stato reso 
possibile da un lavoro di squa-
dra che ha interessato più figure 
professionali del reparto di 
Ricerca Sviluppo e Innovazione 
della LF System Italia s.r.l. e che 
ha portato la Porta AntiSismica a 
debuttare al Made Expo Milano 
nel 2019, sfruttando importanti 
partnership. Il successo riscon-
trato dal sistema ha spinto la 
Società produttrice a registrarne 
il brevetto in oltre 160 Paesi nel 
mondo.
Il sistema anti-incastro è stato 
successivamente studiato e bre-
vettato per tutte le tipologie di 
porte e infissi, siano esse porte 
interne a battente o scorrevoli 
che porte antipanico, porte REI, 
porte tagliafuoco, porte blin-
date, porte a vetro, porte civili 
o industriali e, caratteristica da 
non sottovalutare, può essere 
adattato anche a ogni modello 
di infisso che già risulta posto 
in opera, al fine di incrementare 
la sicurezza degli edifici pubblici 
e privati. Per tale scopo nella 
regione Abruzzo si sta prov-
vedendo a inserire nel nuovo 
Prezzario della Regione Abruzzo 
per le Opere Pubbliche la voce 
di Adeguamento sismico delle 
porte tramite inserimento del 
dispositivo antisismico.
Dalla sua presentazione non 
sono mancati, in questi anni, 
prestigiosi riconoscimenti come 
il Seal Of Excellence della Comu-
nità Europea e il Best Practices 
di Confindustria, inoltre il dispo-
sitivo antincastro è stato insi-
gnito del premio Civil Protect 
Award come prodotto dell’anno 
nel settore sicurezza dalla Pro-
tezione Civile Nazionale. 
Tale dispositivo determina chia-
ramente dei benefici enormi, 
oltre alla salvaguardia della vita 
umana, infatti l’utilizzo dello 
stesso assicura una diminuzione 
dei costi sociali a carico della 
collettività, riducendo drastica-
mente il numero di interventi da 
parte dei soccorritori dopo avve-
nimenti tragici. L’eliminazione 
dei rischi o comunque la loro 
riduzione rimane un obiettivo che 
qualsiasi società civile deve per-
seguire e l’auspicio è che, anche 
approfittando dei nuovi incentivi 
fiscali per le ristrutturazioni, vi sia 
la possibilità di installare infissi 
dotati di meccanismi di sicurezza 
che possono contribuire a sal-
vare vite umane nel caso di eventi 
calamitosi o dolosi.

*CONSIGLIERE TESORIERE ORDINE 
DEGLI INGEGNERI DELLA PROVINCIA 
DELL’AQUILA
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Inquadra il QR CODE per 
vedere il video

Foto 1. Attivazione manuale

Foto 2. Test schiacciamento

Foto 3. Test schiacciamento

Foto 6. Test fuoco rei antisismica - 134 min

Foto 5. Test fuoco rei antisismicaFoto 4. Porta aperta normalmente

Foto 7. Carico a 350 bar 2500 kg (2)
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Il successo di MVM, 
un progetto internazionale 
per realizzare un ventilatore 
polmonare

A cura di Silvia Bonfanti*, An-
drea Bombarda**, Angelo Gar-
gantini*** , Patrizio Pelliccio-
ne**** , Elvinia Riccobene***** 

Alla fine del 2019, i primi 
casi di Covid-19 sono stati 
confermati in Cina. In poco 
tempo il virus si è diffuso 

rapidamente in tutto il mondo ed è 
subito emersa la mancanza di ven-
tilatori per le persone ricoverate 
nelle terapie intensive. ù
In risposta a questa emergenza, a 
metà marzo 2020, un gruppo di ricer-
catori della collaborazione interna-
zionale Global Argon Dark Matter 
(GADM) ha deciso di impiegare le 
proprie competenze per realizzare 
un nuovo ventilatore meccanico 
per la respirazione assistita ispi-
rato al ventilatore sviluppato da 
Roger Manley negli anni ’60. È così 
che è nata l’idea di sviluppare il ven-
tilatore MVM (Mechanical Ventilator 
Milano) che doveva soddisfare le 
seguenti caratteristiche: affidabile, 
facilmente riproducibile su larga 
scala, disponibile in poco tempo, 
opensource e a un costo limitato [1].

PERSONE COINVOLTE
Il progetto è iniziato da un’idea 
di Cristiano Galbiati (Professore 
di Fisica a Princeton e di Astrofi-
sica delle particelle al Gran Sasso 
Science Institute dell’Aquila), il 
quale ha avviato lo sviluppo di 
un primo prototipo di ventilatore 
presso il centro di assistenza tec-
nica per respiratori di SAPIO Life 
s.r.l. Sono stati coinvolti ricerca-
tori dell’INFN (Istituto Nazionale 
di Fisica Nucleare), dell’Università 
Statale di Milano, Milano-Bicocca, 
Federico II di Napoli, Bergamo, 
L’Aquila, Pisa, Roma, Siena, Gran 
Sasso Science Institute, degli Isti-
tuti STIIMA e ISTP del CNR, oltre 
alla partecipazione di Elemaster 
S.p.A., AZ Pneumatica s.r.l., Saturn 

Magnetic s.r.l., Bel Power Europe 
s.r.l., e Nuclear Instruments s.r.l. 
Dopo la realizzazione del proto-
tipo che ha dimostrato la fattibilità 
del prodotto, la collaborazione si è 
allargata a livello internazionale e 
ha coinvolto anche: tre laboratori 
canadesi, Canadian Nuclear Labo-
ratories, TRIUMF e SNOLAB sotto la 
guida del Premio Nobel Art McDo-
nald; gli scienziati statunitensi del 
Fermilab, del laboratorio di Fisica 
del Plasma di Princeton e due labo-
ratori nazionali del Ministero per 
l’Energia e di diverse Università. 
Globalmente, MVM ha visto la par-
tecipazione di più di 250 persone: 
operatori sanitari, dottori, esperti 
nella progettazione e realizza-
zione dell’hardware, sviluppatori 
software ed esperti nella proget-
tazione, testing e validazione del 
software.  

PROCESSO DI SVILUPPO
Nello sviluppo del primo prototipo, 
progettato e realizzato in un mese, si 
è posta molta attenzione alla parte 
hardware. Tuttavia, la necessità di 
acquisire la certificazione medica, 
ha richiesto la reingegnerizzazione 
della parte software, seguendo le 
linee guida relative al ciclo di vita 
dello sviluppo software elencate 
nello standard IEC 62304 [2] (Medi-
cal device software — Software life 
cycle processes). In questa fase ci 
è stato chiesto come esperti infor-
matici di svolgere e coordinare 
le diverse attività previste con la 
collaborazione di tutto il team. 
Come prima cosa, è stato definito 
un processo di sviluppo a cui tutti 
dovevano attenersi. Nel processo 
di sviluppo sono incluse tutte le 
attività richieste dallo standard IEC 
62304 organizzate integrando tecni-
che Agile con il modello a V di svi-
luppo software solitamente usato 
per i dispositivi medici. La Figura 1 
mostra una overview del processo 

La sua creazione ha visto la partecipazione di oltre 250 persone tra 
operatori sanitari, sviluppatori di software e ricercatori di Astrofisi-
ca delle particelle al Gran Sasso Science Institute dell’Aquila
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di sviluppo software definito.
Come prima cosa, sono stati spe-
cificati ad alto livello i requisiti e 
l’architettura dell’intero sistema 
(hardware e software), e i rischi 
legati al software. Dopodiché, 
come mostrato nella parte cen-
trale, il software è stato suddiviso 
in componenti e per ogni singolo 
componente sono state eseguite le 
seguenti attività: 
•	definizione nel dettaglio dei 

requisiti del singolo componente 
(requisiti funzionali, requisiti legati 
all’interazione dell’utente con il 
software, requisiti delle perfor-
mance, condizioni di fallimento, 
interfacce con gli altri componenti 
software e hardware, requisiti 
legati alla sicurezza);

•	disegno dettagliato del software 
del singolo componente;

•	implementazione del componente;
•	testing del singolo componente.
Dopo aver testato singolarmente 
tutti i componenti e averli integrati 
tra loro ottenendo il sistema com-
pleto, sono state svolte attività di 
testing sull’intero software e sull’in-
terazione tra software e hardware. 
Inoltre, nell’ultima fase è stato veri-
ficato che tutti i requisiti fossero 
stati testati e che fosse stata man-
tenuta la tracciabilità tra requisiti e 
test eseguiti.

ORGANIZZAZIONE IN GRUPPI
Le persone coinvolte nello sviluppo 
software (circa 100) sono state sud-
divise in sette gruppi per ognuno dei 
quali è stato definito un leader. La 
suddivisione in gruppi è avvenuta su 
base volontaria, ognuno ha messo a 
disposizione le proprie competenze 
e si è offerto per svolgere le attività 
in cui aveva più esperienza: “se sei 
in grado di fare qualcosa fallo”. Il 
primo gruppo ha definito il pro-
cesso di sviluppo e ha effettuato l’a-
nalisi del rischio. Il secondo gruppo 
ha definito i requisiti software a 

livello generale e in dettaglio per 
ogni unità software. L’architettura 
software e l’architettura dettagliata 
dei singoli componenti è stata svi-
luppata dal terzo gruppo, mentre il 
quarto gruppo si è occupato dello 
sviluppo del software a partire dal 
prototipo esistente. I gruppi cinque 
e sei si sono occupati rispettiva-
mente del testing delle singole 
unità software e testing di integra-
zione e di sistema. L’ultimo gruppo 
si è invece occupato di scrivere e 
tradurre in diverse lingue il manuale 
utente e le linee guida per la manu-
tenzione del dispositivo.
La sfida più grossa è stata quella 
di riuscire a coordinare un gruppo 
così numeroso ed eterogeneo di 
ricercatori e professionisti a livello 
internazionale che dovevano reinge-
gnerizzare in breve tempo (circa due 
mesi) il software di un dispositivo 
medico necessario in un periodo 
di emergenza come quello che 
abbiamo affrontato. Molte persone 
arrivavano da ambienti di lavoro 
diversi e avevano metodologie di 
lavoro e coordinamento differenti.

STRUMENTI PER LA GESTIONE 
DEL PROGETTO
A differenza di quanto si possa 
immaginare, sono stati utilizzati 
tutti tool gratuiti o al più reperibili 
a basso costo. Google Drive è stato 
usato per il salvataggio dei docu-
menti organizzati seguendo una 
struttura ad albero. Tutti potevano 
facilmente accedere ai documenti 
e modificarli senza la necessità di 
installare software sul proprio PC, 
oltre che ad avere la possibilità 
di lavorare in modo collaborativo 
concorrentemente e ad accedere 
sempre alla loro versione più aggior-
nata. Il codice era salvato su GitHub 
che fornisce hosting per lo sviluppo 
del software e la gestione delle 
versioni. Questo ha permesso alle 
persone che si trovavano in tutto il 

mondo di lavorare contemporane-
amente a diverse parti del software 
mantenendo traccia di tutte le modi-
fiche apportate. Zoom e Slack sono 
stati utilizzati per la comunicazione, 
in particolare Zoom per le riunioni 
giornaliere alle quali partecipavano 
giornalmente molte persone e Slack 
per la comunicazione asincrona.

CERTIFICAZIONI OTTENUTE
Dopo solo 42 giorni dall’inizio dello 
sviluppo, MVM ha ottenuto l’Emer-
gency Use Authorization (EUA) da 
parte dell’FDA (Food and Drug Admi-
nistration, Ente governativo statuni-
tense responsabile, tra le altre cose, 
della certificazione di dispositivi 
medici prima della distribuzione 
sul mercato). A fine settembre 2020, 
MVM ha ottenuto anche l’autorizza-
zione da parte dell’Health Canada, 
dipartimento del governo cana-
dese responsabile della politica 
sanitaria del Paese, per la produ-
zione e commercializzazione all’in-
terno dello stato canadese. Inoltre, 
a inizio maggio 2021 ha ottenuto 
la marcatura CE per poterlo com-
mercializzare all’interno dei paesi 
dell’Unione Europea.
Grazie alle certificazioni ottenute, 
oggi MVM è prodotto in due stati: 
Canada e Italia. Su richiesta del 
Governo canadese, la società Vexos 
ha avviato la produzione di 10.000 
ventilatori, mentre la produzione in 
Italia è in carico a Elemaster S.p.A. 
la quale ha attivamente contribuito 
allo sviluppo del prodotto. Inoltre, il 
progetto “The Mentor Project” mira 
a fornire i ventilatori MVM negli stati 
africani colpiti dalla pandemia e 
nei quali la ricchezza economica è 
molto limitata.

*Commissione ICT Ordine Ing. di Berga-
mo, Post-Doc, Università di Bergamo
**Dottorando, Università di Bergamo
***Professore di Ingegneria Informati-
ca, Università di Bergamo
****Professore di Informatica, Gran 
Sasso Science Institute
*****Professoressa di Informatica, Uni-
versità degli Studi di Milano
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Figura 1. Processo di sviluppo software

© È vietata qualsiasi utilizzazione, totale o parziale, dei contenuti ivi inclusa la riproduzione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti stessi mediante qualunque piattaforma tecnologica, supporto o rete telematica, senza previa autorizzazione

https://doi.org/10.1063/5.0044445
https://doi.org/10.1063/5.0044445
https://webstore.iec.ch/publication/22794
https://webstore.iec.ch/publication/22794


M

RIQUALIFICAZIONE E TERRITORIO

A cura della Redazione

Migliorare la qua-
lità della vita, dei 
servizi della città e 
della sua attrattivi-
tà turistica in senso 
ampio in modo da 

attrarre risorse e investimenti per 
accrescere l’occupazione e il red-
dito, ridurre le fragilità sociali e 
aumentare di conseguenza l’ inclu-
sione sociale in tutte le sue com-
ponenti. Questo è l’obiettivo finale 
del progetto Waterfront, redatto 
dal Comune di Pavia e che vede 
come protagonista il rapporto tra 
il fiume Ticino e la città.
Il costo preventivato per la realiz-
zazione del progetto è di 16.240 mi-
lioni di euro, di cui 15 derivano dai 
fondi strutturali e di investimento 

Waterfront, ricucire i rapporti tra 
il fiume e le attività urbane
Il costo preventivato per la realizzazione del progetto della città di Pavia è di 16.240 milioni di euro, di 
cui 15 derivano dai fondi strutturali e di investimento europei messi a disposizione dalla Regione

risulta essere quello con maggiori 
criticità, si alternano situazioni di 
emergenza relative al patrimonio 
arboreo e allo stato manutenti-
vo del verde e di alcuni immobili 
ex Militari fino a zone in stato di 
degrado e occupate da comunità 
sinti in zone a rischio idrogeolo-
gico come il Confluente - Piazzale 
Europa.

AZIONI STRATEGICHE 
MATERIALI E IMMATERIALI
Per realizzare gli obiettivi del pro-
getto e risolvere le criticità pre-
senti lungo le sponde del fiume 
il bando del comune si sviluppa 
lungo due direttrici specifiche: le 
azioni materiali (rigenerazione 
urbana sostenibile) e immateriali 
(turismo, lavoro, coesione e inclu-
sione sociale, sostegno/elimina-

europei messi a disposizione dal-
la Regione Lombardia e i restanti 
1.240 sono a carico del Comune.
Lungo il corso del Ticino che at-
traversa la città di Pavia si susse-

guono, in una articolata sequenza, 
situazioni urbane estremamente 
diversificate che il progetto Wa-
terfront si è proposto di risolvere.
In particolare, il versante sinistro 

zione delle povertà, sviluppo di 
comunità, formazione, sviluppo 
del terzo settore).
Le azioni materiali strategiche ri-
guardano:
1.	 Riqualificazione della Centrale 

del Molinazzo;
2.	 Realizzazione della Cascina 

Urbana;
3.	 Riqualificazione Parco della 

Sora e accessibilità al giardino 
di Carlo Mo;

4.	 Recupero dell’ex Piscina Chiozzo
5.	 Parco della Basilica con siste-

mazione dell’oratorio;
6.	 Recupero urbanistico del com-

pendio costituito dell’area mi-
litare dismessa Ex Arsenale di 
proprietà del Demanio e Caser-
ma Rossani di proprietà di CDP 
con potenziamento dei servizi-
della parrocchia di San Mauro;
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La stretta connessione tra città e fiume 
Intervista all’ ing. Massimiliano Koch, Assessore Urbani-
stica, Edilizia Privata, SUAP, Ambiente, Decoro Urbano, 
Verde e Politiche energetiche del Comune di Pavia

Nel bando tra le varie criticità elencate, e che si riferisco-
no soprattutto alla sponda sinistra del Ticino, quale 
ritiene possa essere la più ostica nella realizza-
zione del progetto?
“Indubbiamente l’azione più complessa e al 
contempo più delicata nella sua attuazione 
è quella relativa allo spostamento dei campi 
ROM presenti in aree esondabili in adiacenza al 
Palazzo Esposizioni di Piazzale Europa. In primis 
perché comporta un’azione condivisa tra i differenti 
settori del Comune, e poi perché necessita di un processo di 
accompagnamento e condivisione di scelte di non semplice 
gestione, oltre a richiedere l’attivazione di misure adeguate 
e specifiche di accompagnamento e mediazione. La finalità 
del progetto che in questo caso specifico è tra quelle definibi-
li come ‘immateriali’ è quella di ridurre la distanza tra la 
comunità Sinti e la comunità pavese, operando in particolare 
nei contesti dove i bambini e gli adolescenti sinti incontrano 
i loro coetanei. Il Comune di Pavia prevede, pertanto, un 
percorso di accompagnamento socio educativo, con lo scopo, 
fra gli altri, di favorire l’inserimento abitativo della comunità 
sinti nella aree messe a disposizione dall’ente, dotate dei ser-
vizi primari, dimensionate in rapporto alla capacità ricettiva 
prevista. L’accompagnamento socio-educativo, con obiettivi 
tesi a favorire un sostegno all’abitare, si pone in continuità 
alla fase di assegnazione dell’alloggio e tende a proseguire 
per un periodo che garantisca l’effettiva integrazione del 
nucleo all’ interno del nuovo contesto. Il servizio di accom-
pagnamento persegue ulteriori obiettivi quali: facilitare 
processi di autonomia, facilitare il collegamento con le reti 
e le realtà presenti sul territorio per favorire ogni azione 
tesa a conseguire una cittadinanza responsabile. Comple-
tare tale azione consentirebbe quindi di restituire alla città 
un importante area di valenza ambientale e ricreativa in 
stretta connessione tra il centro storico e il fiume”.

Per la realizzazione del Waterfront nel bando è prevista 
una lunga lista di azioni materiali e immateriali. 
Come si è riusciti a far coesistere all’ interno del progetto 

questi due gruppi di azioni?
“Innanzitutto è importante sottolineare l’impegno e la dedi-
zione profusa dagli uffici Comunali e in particolare dall’ing. 
Biolzi e dell’ing. Dalmanzio del settore urbanistica nel de-
finire un costante confronto con i vari soggetti operanti sul 

territorio e con i vari settori dell’ente, con l’individuazio-
ne di azioni condivise e trasversali. La coesistenza 

di queste due azioni ha costituito il presupposto 
fondamentale per la partecipazione al bando e 
in tal senso si è lavorato affinché l’asta del fiume 
diventasse scenario di azioni di riqualificazione 

urbana in un’ottica di risoluzione di fragilità non 
solo territoriali e ambientali, ma anche sociali, 

culturali ed economiche. Proprio in questo spirito, 
la collaborazione del terzo settore e dei soggetti operanti 
sul territorio ha costituito un impulso a una rigenerazio-
ne sostenibile e condivisa, dove proprio i soggetti fragili 
diventano attori delle azioni necessarie alla valorizzazione 
del territorio”.  

Uno dei fili conduttori del bando è la sinergia tra pubblico 
e privato per la buona riuscita del progetto. In particolare il 
terzo settore che ruolo ha nel progetto Waterfront?
“Il ruolo ricoperto dal terzo settore all’interno del progetto è 
fondamentale specialmente nel definire quelle progettua-
lità che caratterizzano le azioni immateriali individuate nel 
bando. In particolare vengono assegnate a questi soggetti le 
seguenti azioni: 
•	La cura del verde e la manutenzione dell’arredo urbano vie-
ne interpretata come punto di partenza per percorsi di recu-
pero e riabilitazione. Aree verdi curate, migliorano la qualità 
di vita dei cittadini ed emancipano il lavoratore creando 
opportunità di lavoro, occupazione, socialità e integrazione 
in particolare per persone in difficoltà. Il Waterfront diventa 
laboratorio pilota con finalità ambientali oltre che sociocul-
turali in cui sperimentare un nuovo modello per la rigenera-
zione delle aree verdi, un patto di collaborazione con la città 
basato sul coinvolgimento e la partecipazione attiva della 
comunità alla rigenerazione dello spazio pubblico. 

•	Turismo e ambiente. Quale supporto alle aperture e alle 
visite di luoghi di interesse culturale e naturalistico miglio-
rano l’offerta turistica della città ed emancipano il lavora-
tore creando opportunità di lavoro, occupazione, socialità e 

integrazione in particolare per persone in difficoltà. 
•	Progetti per i bambini e i giovani, con la creazione di per-
corsi educativo-didattico naturalistico-ambientale rivolti 
prevalentemente alle scuole, articolati in moduli e finalizzati 
alla conoscenza ed esperienza dei luoghi naturalistici del 
Waterfront e del Parco del Ticino. 

•	Progetti per la salute e il benessere, con la individuazione di 
interventi assistiti con animali che prevedono il coinvolgi-
mento di un’équipe multidisciplinare, composta da diverse 
figure professionali, sanitarie e non, e operatori che concor-
rono alla progettazione e alla realizzazione dell’intervento, 
ognuno per le proprie competenze, lavorando in stretta 
collaborazione tra di loro. 

•	Progetti per la popolazione anziana con la creazione di 
percorsi educativi - sportivi rivolto agli anziani, articolati in 
moduli e finalizzati a promuovere sani stili di vita e l’invec-
chiamento attivo nei luoghi naturalistici del Waterfront e 
del Parco del Ticino”.

Tra le azioni previste dal progetto tutte di enorme rile-
vanza sociale ed economica, alcune vengono definite nel 
bando come Azioni Bandiera. Quali sono le caratteristi-
che che rendono così importanti i tre progetti bandiera?
“La scelta di individuare tre azioni bandiera risponde ai 
requisiti dettati dal bando, in questo senso si è cercato di indi-
viduare quegli interventi che caratterizzano maggiormente la 
qualità della proposta progettuale. È importante sottolineare 
però, che non vi è una specifica azione o scelta progettuale 
che rivesta un maggiore interesse tra quelli previsti dal bando 
poiché è l’intero sistema che deve essere valorizzato. Tale 
sistema è biunivoco, i singoli progetti funzionano se tutto il si-
stema funziona e viceversa. Il Waterfront non è solo una linea, 
bensì una rete di luoghi, di funzioni, di azioni, di innesti e di 
ricuciture tra la costa e la città, tra il porto e le attività urbane. 
Questi luoghi, non si possono definire aree di confine precise, 
ma piuttosto margini permeabili, luoghi di connessioni tra ter-
ra e acqua. Proprio in questi luoghi spesso si collocano delle 
nuove centralità dove si concentrano nuove ambizioni per il 
miglioramento del futuro della città. Con l’avvio di processi di 
rigenerazione e dall’interazione acqua-città, possono nascere 
diversi vettori, luoghi specifici con attività culturali, economi-
che e sociali, e promotrici di forti fenomeni di azioni concrete 
di inclusione sociale”.
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Waterfront, ricucire i rapporti tra 
il fiume e le attività urbane

to” per mettere in atto le opere di 
manutenzione ordinaria. Il Water-
front non vuole essere solo una 
linea ma deve essere una rete di 
luoghi, di funzioni, di azioni, di in-
nesti e di ricuciture tra la costa e 
la città, tra il porto e le attività ur-
bane. Questi luoghi, non si posso-
no definire aree di confine precise, 
ma piuttosto margini permeabili, 
luoghi di connessioni tra terra e 
acqua. Proprio in questi luoghi 
spesso si collocano delle nuove 
centralità dove si concentrano 
nuove ambizioni per il migliora-
mento del futuro della città. Con 
l’avvio di processi di rigenerazio-
ne e dall’ interazione acqua-città, 
possono nascere diversi vettori, 
luoghi specifici con attività cultu-
rali, economiche e sociali, e pro-
motrici di forti fenomeni di azioni 
concrete di inclusione sociale.

7.	 Potenziamento del Ticinello, 
del Centro Sportivo Universita-
rio e Calisthenics;

8.	 Riqualificazione dell’Imbarcadero;
9.	 Recupero Idroscalo e valoriz-

zazione degli Orti Borromaici 
– Riqualificazione dell’ex Serra 
Comunale;

10.	Riqualificazione Passeggiata 
lungo le mura spagnole;

11.	Potenziamento Palazzo Espo-
sizioni;

12.	Spostamento campi nomadi;
13.	Valorizzazione Confluente e 

nuovo porticciolo;
14.	Potenziamento fruizione costa 

Caroliana.

Le azioni strategiche immateria-
li invece consistono in una serie 
di progetti volti all’ inclusione di 
soggetti deboli, disoccupati ma 
anche studenti e bambini da sup-
portare nei percorsi di alternanza 
scuola lavoro e di vita quotidiana. 
L’obiettivo è quello di dar vita a 
un nuovo modello di welfare ur-
bano in cui l’ente pubblico svolge 
un ruolo di sostegno e promo-
zione della cittadinanza attiva 
(Reti sociali di quartiere, startup 
innovativi, cogestioni, coworking, 
etc...) riconoscendo la centralità 
della risorsa sociale locale.

LE AZIONI BANDIERA
All’ interno del bando alcuni pro-
getti sono stato definiti bandiera 
per l’ importanza che assumono 
nel cucire un sistema di rete e di 
azione di rigenerazione urbana 
sostenibile. 
Le azioni bandiera sono tre:

AZIONE BANDIERA 1  
CASCINA URBANA
Si tratta di un progetto di impren-
ditoria Sociale Innovativa che 
coinvolge vari target di popola-
zione, dai bambini fino ad arriva-
re agli adulti. Pensato con il sup-
porto di professionisti del settore 
e del terzo settore, con la colla-
borazione del Parco del Ticino e 
dell’ATS, si vuole sviluppare Hub 
territoriale per l’ innovazione so-
ciale, un centro dove terapia con 
Interventi Assistiti dagli Animali, 
Fisioterapia, Logopedia indirizzati 
a target di popolazione affetta da 
patologie e disagi con valenza te-
rapeutica, riabilitativa, educativa 
e ludico ricreativa si coniugano 
a natura e agricoltura a km Zero. 
Tale centro è inserito in un conte-
sto di valorizzazione agro-alimen-
tare, di promozione turistica ed 
enogastronomica, un luogo di pra-
tica sportiva, di servizi educativi 
in collaborazione con associazioni 
nel campo della socio - assisten-
za, di servizi per famiglie e per le 
scuole. Un Hub dove rigenerazio-
ne, inclusione sociale, lavoro, tu-
rismo, benessere, cultura, sport si 
compenetrano con l’ausilio di tutti 
gli attori del territorio pavese.

AZIONI BANDIERA 2  
RIQUALIFICAZIONE DARSENA 
PALAZZO ESPOSIZIONI
In questo ambito si trovano un in-
sieme coordinato di azioni come 
la risoluzione della pericolosità 
del tratto Confluente - Piazzale 
Europa con lo spostamento del-
le popolazioni Sinti presenti e la 
loro ricollocazione in altri am-
biti con servizi e infrastrutture 

adeguate; il potenziamento del-
le aree esterne al Palazzo delle 
esposizioni con la riqualificazio-
ne delle aree di accesso all’Idro-
scalo, la valorizzazione del com-
plesso monumentale Castello 
di conche (Leonardo in città) e 
infine la creazione del porticcio-
lo per le imbarcazioni e turismo 
fluviale, un intervento in grado di 
connettere cultura, inclusione so-
ciale, rigenerazione urbana mate-
riale, lavoro, turismo e sport.

AZIONI BANDIERA 3 
LA COLLABORAZIONE CON 
IL TERZO SETTORE PER LA 
MANUTENZIONE DEL WA-
TERFRONT E LA FRUIZIONE 
TURISTICA: NUOVE FORMA 
D’IMPRESA E DI RESILIENZA
La strategia è un’occasione di 
riappropriazione collettiva dei 

luoghi anche attraverso il lavoro. 
Gestione delle diversità etniche, 
culturali e di genere, formazione, 
reclutamento e selezione, remu-
nerazione e politiche di welfare, 
diventano azioni in cui trasferire, 
in modo coerente un orientamen-
to alla sostenibilità ambientale e 
sociale, che, nel lungo periodo, 
avranno un impatto positivo. Col-
mare il divario tra classi sociali 
per non creare nuove periferie, 
attivare processi partecipativi, 
micro-impresa e micro-finan-
ziamenti, ricucitura della città 
socioeconomica sulla città. L’at-
tivazione di azioni e di una rete 
di laboratori nei punti chiave dei 
quartieri della città: anticorpi per 
rigenerare le aree fragili e ridurre 
il disagio sociale. In questa ope-
razione è necessario includere 
anche il privato: la manutenzio-

ne della città e del territorio di-
venta nuova forma d’ impresa. Il 
passaggio dall’assistenza sociale 
alla promozione sociale può se-
gnare uno spostamento decisivo 
del ruolo pubblico sul territorio: 
da soggetto fornitore di servizi 
assistenziali a soggetto promo-
tore di cambiamento, attraverso 
il lavoro sociale: Promozione di 
micro-cantieri di manutenzione 
edilizia affidati a giovani impre-
se, cooperative e artigiani locali, 
in modo da attivare una rete di 
micro-progetti di manutenzio-
ne, in particolare delle vie verdi 
lungo il waterfront; Definizione di 
procedure semplificate per l’affi-
damento di lavori in urgenza, ma-
nutenzioni e opere di ordinaria 
amministrazione a cooperative di 
lavoro operanti sul territorio, una 
sorta di “unità di pronto interven-
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TTERRITORIO

di Gloria Chindamo*

Digitalizzazione è la parola 
che descriverà il nostro 
domani ed è quello che 
muove la pianificazio-

ne che stiamo costruendo oggi. 
Agire localmente pensando 
globalmente. Sarà uno di quei 
cambiamenti epocali, che distin-
guerà e identificherà generazioni 
di persone e sarà un settore in 
cui gli ingegneri giocano e gio-
cheranno un ruolo importante e 
fondamentale. La vita, il lavoro, 
il divertimento stanno mutan-
do, evolvendo attraverso questo 
filtro tecnologico che li trasfor-
merà radicalmente con tutto ciò 
che comporta, dai servizi pubbli-
ci, ai rapporti umani, al mondo 
del lavoro, tutto sta cambiando 
sotto i nostri occhi. Dal 7 al 9 
maggio 2021, si è svolto un im-
portante evento interamente in 
digitale a Voghera in Provincia 
di Pavia, una tre giorni in diret-
ta, attraverso i social Facebook e 
YouTube con un format nuovo e 
aperto a tutti: cittadini, aziende 
e pubbliche amministrazioni.
Il segnale lanciato sul web con 
questo evento pone le basi per 
un dialogo nazionale e lo spunto 
per un nuovo network sui temi 
legati al mondo digitale e alla 
smart city, argomenti non più 
esclusivi delle grandi città, ma 
su cui siamo chiamati a scendere 
in campo.
Questo alla base del discorso 
con cui, il Sindaco Paola Garla-
schelli ha dato il via all’evento. 
Voghera non è una città grande 
come Milano, Torino, Genova, 
Venezia, è una città di 39.000 
abitanti, una come tante in 
Italia che non fa parte delle 14 
città metropolitane, ma che sta 

affrontando con grande impegno 
i temi del digitale, dell’ innova-
zione e della smart city. Argo-
menti che non possono essere 
trattati per una città come la 
nostra con le stesse modalità di 
una grande città. 

L’IMPORTANZA DELLE 
PICCOLE CITTÀ
Il tema delle piccole città è 
ancora poco accolto, ma è un 
tema forte, diffuso e molto sen-
tito. Prima di tutto perchè i citta-
dini delle “nostre città” non sono 
cittadini di serie B, rispetto alle 
città metropolitane, sono citta-
dini che hanno gli stessi diritti 
di avere i servizi e le possibi-
lità di tutti gli altri. Se qualcosa, 
questa nuova epoca del digitale 
ci sta insegnando è che il digi-
tale consente a tutti di raggiun-
gere potenzialmente gli stessi 
diritti, ci sta insegnando che i 
giovani prenderanno per mano 
gli anziani e che tanto di quello 
che sapevamo lo impareremo in 
un modo nuovo. L’evento non 
è stato un webinar a iscrizioni, 
perché il digitale è di tutti, indi-
stintamente, così come la città e 
le istituzioni che devono essere 
raggiungibili da ognuno e da 
qualunque punto d’accesso. 

“FORMAZIONE” IN PILLOLE
L’evento si è svolto in 3 gior-
nate, si sono alternati tavole 
rotonde, dibattiti, interviste e 
“formazione” in pillole. Il tema 
della divulgazione è stato uno 

 #VogheraDigital: il progetto 
pilota per la città di domani

EVENTI | 

degli obiettivi più importanti 
dell’evento, perché non ha senso 
digitalizzare la città senza fare 
formazione ai cittadini. 
Ma come si fa a formare i citta-
dini di una città intera? Questo 
è stato il grande tema. Creare la 
connessione, la fiducia, il lavo-
rare insieme. Abbiamo aperto un 
canale diretto e abbiamo parlato 
per più di 25 ore live, abbiamo 
ricevuto più di 650 interazioni, 
raggiunto oltre 45.000 persone, 
con 40 relatori anche di rilievo 
nazionale e internazionale, senza 
slegarci dal territorio, ma con un 
respiro proiettato in avanti che 
consentisse a tutti di vedere con 
noi verso dove stiamo andando. 
Venerdì mattina abbiamo par-
lato di digitalizzazione della 
Pubblica Amministrazione e con 

il supporto dell’ ing. Alessandro 
Astorino, Coordinatore del Con-
siglio Operativo del Comitato 
Italiano per l’ ingegneria dell’ in-
formazione, sono intervenuti la 
Dott.ssa Enrica Massella di Agid 
e l’ ing. Massimo Staniscia, Consi-
gliere C3I, oltre a Inail e Gruppo 
Maggioli.
Nel corso del pomeriggio abbiamo 
parlato di aziende e digitale con 
FacilityLive, Camera di Commer-
cio di Pavia, TIM, Webidoo, Gian 
Luca Comandini, Akamai e realtà 
locali che stanno guardando 
al futuro. Sabato, in parallelo 
all’evento, gli studenti dalle ele-
mentari alle superiori hanno par-
tecipato ai laboratori di coding 
e sul cyberbullismo. Abbiamo 
parlato di famiglia, del digital 
divide, spiegato i nuovi servizi 
ai cittadini con tutorial semplici 
e rispondendo alle domande in 
diretta sui social. Abbiamo avuto 
ospite Savyultras90 che, con i 
suoi 155mila follower, ha trasfor-
mato in un lavoro la sua passione 
per i videogame online, passando 

La manutenzione delle rotaie 
e la svalutazione degli immobili 
esposti alle vibrazioni

FORMAZIONE A DISTANZA | 

L’8 luglio si svolgerà l’evento gratuito realizzato con il patrocinio 
di Missione Rumore, Associazione Italiana per la difesa del rumore

I treni di tutte le metropolitane 
del mondo trasmettono vibra-
zioni e rumore insopportabili 
nelle abitazioni lungo le linee, 

con scosse che si susseguono dal 
primo treno del mattino alle 6 fino 
all’ultimo alle 24, più frequenti e 
più forti nelle ore di punta, e so-
prattutto nelle tratte in curva dove 

per gli e-sport che stanno per 
entrare a far parte delle disci-
pline sotto l’egida del CONI. Ci 
siamo poi soffermati su come si 
lavora nel mondo della musica e 
del cinema attraverso il web e di 
come anche da una realtà come 
Voghera si possa far crescere i 
propri sogni, perché il digitale è 
anche tutto questo. Domenica il 
dibattito ha toccato il tema della 
promozione del territorio con 
Regione Lombardia e Provincia 
di Pavia, ma ha anche riservato 
spazio alle idee private più inno-
vative. Abbiamo parlato di come 
stia mutando la pianificazione 
urbanistica: oggi la risorsa per 
eccellenza non è più un corso 
d’acqua bensì la fibra FTTH. 
L’occasione è servita per indurre 
a riflettere la politica, attra-
verso gli interventi dell’Univer-
sità di Pavia e del Politecnico di 
Milano. Ci siamo poi soffermati 
sulla sanità “digitale” che arriva 
ovunque siamo, sugli “open 
data” per parlare con un lin-
guaggio comune, dei rilievi del 
patrimonio storico e di intere 
città attraverso le nuove tecno-
logie, di droni, sensori, fibra e 
investimenti tramite il PNRR e il 
Recovery Plan. La città digitale è 
come il corpo umano: sente, vede 
e comunica. Politica, cittadini, 
aziende e tecnici si sono seduti 
insieme a un grande tavolo vir-
tuale consapevoli che la smart 
city non dev’essere imposta, 
ma agevolata nello sviluppo più 
spontaneo perché le città come 
la nostra stanno già cambiando 
e questo nuovo modello, così 
come la nostra community, sono 
partiti e non si fermeranno. 
Voghera Digital è un progetto 
pilota che sta riscuotendo atten-
zione a livello regionale e nazio-
nale da parte di realtà pubbliche 
e private ed è la dimostrazione 
che quando gli ingegneri scen-
dono in campo, anche a livello 
politico, le città possono davvero 
cambiare. 

*Ing Ordine di Pavia, Consigliere Co-
munale con incarico alla digitaliz-
zazione, Madrina e Organizzatrice 
dell’Evento Voghera Digital

25 ore live, 45.000 persone raggiunte, 650 interazioni, più di 4.500 persone collegate per seguire 
il percorso di una città impegnata nel cambiamento verso la transizione digitale

i carrelli dei treni hanno difficoltà a 
inscriversi perché le ruote dei tre-
ni non hanno il differenziale come 
le auto. Le vibrazioni oltre al di-
sturbo nelle abitazioni provocano 
fessurazioni negli intonaci e una 
considerevole svalutazione degli 
immobili.
Le cause delle vibrazioni sono: l’u-

sura ondulatoria delle rotaie, detta 
marezzatura, e le irregolarità della 
superficie dei cerchioni delle ruote 
dei treni. 

PERCHÉ ISCRIVERSI
La conferenza gratuita che si 
svolgerà l’8 luglio dalle ore 16 
alle ore 18 organizzata dal Col-

legio degli Ingegneri e Architetti 
di Milano è aperta a tutti, e sarà 
tenuta dal Dott. Ing. Giorgio 
Campolongo, Consulente in acu-
stica e vibrazioni e presidente di 
Missione Rumore Milano, e vuole 
illustrare – in modo semplice e 
tecnicamente documentato – 
la marezzatura, le irregolarità 
dei cerchioni delle ruote, i treni 
molatori, la strumentazione per 
le misurazioni, la normativa tec-
nica, le misurazioni delle vibra-
zioni e del rumore effettuate 
nelle abitazioni e, ultima ma non 
meno importante, la svaluta-
zione degli immobili esposti alle 
vibrazioni (si veda articolo a pag. 
18, ndr.). 

Per maggiori info: https://ciam1563.
it/i-corsi/aggiornamento-profes-
sionale/vibrazioni-metropolita-
na-milano
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– “Voghera Digital è un progetto pilota 
che sta riscuotendo attenzione a livello 
regionale e nazionale da parte di realtà 
pubbliche e private”– 

Gloria Chindamo durante l’evento Voghera Digital 
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TIngegneria nella sanità: un convegno 
tra celebrazioni e bioingegneria

Il 30 aprile scorso in occasione dei festeggiamenti per i cento anni dell’Ordine degli Ingegneri 
della Provincia di Como si è tenuto un convegno per discutere dell’ingegneria nella sanità

ANNIVERSARI | TERRITORIO

Qual è il contributo dell’in-
gegneria nella gestione 
della sicurezza sanitaria? 
Che peso può avere il sape-

re ingegneristico sulla salute e quali 
sono le implicazioni etiche?
Questi sono solo alcuni degli inter-
rogativi a cui si è cercato di rispon-
dere nel corso del convegno che si 
è tenuto lo scorso 30 aprile in occa-
sione dei festeggiamenti per i cento 
anni dell’Ordine degli Ingegneri della 
Provincia di Como. All’evento celebra-
tivo, trasmesso via web dallo Sheraton 
Lake Como, sono intervenuti Alessan-
dro Fermi, Presidente del Consiglio 
regionale, Mario Landriscina, Sindaco 
di Como e Gianluigi Spata, Presidente 
dell’Ordine dei Medici di Como. 
In collegamento da Roma anche il 
saluto del Presidente del Consiglio 
Nazionale degli Ingegneri, Armando 
Zambrano. Gli esperti intervenuti 
hanno approfondito il ruolo della tec-
nologia nella pratica clinica, ma anche 
dal punto di vista della salute e della 
sicurezza legate al mondo sanitario.

BIOINGEGNERIA: L’INGEGNERIA 
DEL TERZO MILLENNIO
Il convegno è stato aperto da Angelo 
Valsecchi, Consigliere Segretario e 
delegato all’ingegneria biomedica 
del Consiglio Nazionale Ingegneri 
che ha iniziato il suo discorso con 
una piccola digressione personale, 
in quanto la sua prima iscrizione fu 
proprio all’Ordine di Como nel 1993 e 
si è detto molto orgoglioso di quanta 
strada sia stata fatta insieme in 
questi 20 anni.
Sul tema centrale del convegno 
invece Angelo Valsecchi ha parlato 
di ingegneria della salute come “l’in-
gegneria del terzo millennio”. “È un 
argomento molto importante quello 
di oggi, l’ingegnere non deve sosti-
tuire il medico nell’interazione con il 
paziente, ma senza la sua conoscenza 
tecnica molta tecnologia usata per 
curare il paziente non esisterebbe”, 
commenta Angelo Valsecchi. “Lo 
slogan che dobbiamo ripetere oggi 
è ‘meno promozione, ma più presta-
zione’, per questo con gli ingegneri 
oggi stiamo facendo davvero un 
grande lavoro. Innanzitutto, l’inge-
gneria della salute è una facoltà in 
cui la maggior parte degli iscritti sono 
donne. Le origini di questo indirizzo 
in Italia vedono due scuole principali: 
il Politecnico di Milano e la Federico 
II di Napoli. Questa specializzazione 
in un Paese come il nostro, povero di 
risorse, ma ricco di ingegno, ci rende 
orgogliosi”. Altro tema fondamen-
tale su cui ha puntato il convegno e 
sul quale si è soffermato Valsecchi 
è l’etica: “All’interno delle aziende 
sanitarie sono previsti i comitati 
etici. Noi come Consiglio Nazionale 
ci siamo battuti affinché in questi 
comitati fosse inserita la figura del 
bioingegnere. Infatti, è giusto che 
nelle decisioni difficili rapportate 
all’uomo/paziente anche il bioinge-

gnere che contribuisce al processo 
di cura possa esporre la propria opi-
nione. L’altro passaggio fondamen-
tale per quanto riguarda la figura 
dell’ingegnere della salute è quello 
della Legge Lorenzin che prevede 
di normare la figura degli ingegneri 
con l’iscrizione all’Albo, un elenco 
certificato che serve per accertare e 
valorizzare le competenze del singolo 
iscritto. Siamo orgogliosi del fatto 
che ci siano più di 80 bioingegneri 
iscritti all’albo e che sia una specia-
lizzazione sempre più in crescita tra 
le scelte dei futuri ingegneri. Questa 
figura è anche molto ricercata dalle 
aziende sanitarie oggi, e la domanda 
è in costante crescita”, conclude Val-
secchi. “Oggi il vero problema è la 
salute l’abbiamo capito con il Covid-

19: è necessario non dimenticare il 
connubio ingegneria-medicina e il 
concetto etico che dev’essere dietro 
ogni decisione dell’ingegnere”.

L’INGEGNERIA NELLA SANITÀ 
VISTA DAI MEDICI
Luca Giugno, Cardiologo interventi-
sta pediatrico e dei congeniti adulti 
dell’IRCCS Policlinico San Donato di 
Milano ha portato l’esperienza del 
proprio centro, uno dei più avanzati 
in Europa nel trattamento di cardio-
patie congenite, mostrando come lo 
sviluppo tecnologico oggi consenta 
loro diagnosi più accurate, una valu-
tazione e comparazione persona-
lizzata sulla particolare anatomia di 
questi pazienti, delle diverse strategie 
d’intervento alle simulazione delle 

procedure. Andrea Aliverti, Professore 
ordinario di ingegneria biomedica al 
Politecnico di Milano (Dipartimento 
di Elettronica, Informazione e Bio-
ingegneria) nel suo intervento ha 
presentato come gli attuali sviluppi 
tecnologici stiano realizzando la cosid-
detta “Salute digitale” (Digital Health) 
e cioè l’insieme di strumenti basati 
sulle tecnologie dell’informazione e 
della comunicazione per sostenere 
e promuovere la prevenzione, la dia-
gnosi, il trattamento e il monitorag-
gio delle malattie e la gestione della 
salute e dello stile di vita. “Esempi con-
creti sono costituiti da tecnologie per 
il benessere personale – ha spiegato 
Andrea Aliverti – e per la prevenzione 
di malattie, per la telemedicina nelle 
sue diverse forme – come teledia-
gnostica, teleassistenza, teleconsulto, 
telechirurgia, telesoccorso – per la 
robotica medica e protesica avanzata, 
per la diagnostica avanzata assistita 
da algoritmi di intelligenza artificiale”.
Alla tavola rotonda ha partecipato 
anche Gianni Massa, Vicepresidente 
Vicario del CNI e delegato all’inno-
vazione che ha parlato del Progetto 
Scintille e delle startup innovative 
nel campo della biomedica. “Progetto 
Scintille nasce allo scopo di trovare 
delle ‘scintille innovative’ nel settore 
della biomedica; negli anni siamo 
passate dalle stampanti 3D per i tra-
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pianti fino ad arrivare alle startup che 
sviluppano i dispositivi per le nuove 
operazioni, per la protesistica e i robot 
per l’autismo”, ha affermato Massa. 
“Abbiamo scoperto e messo a punto 
uno dei ruoli dell’ingegneria, ovvero 
costruire nuovi progetti mettendo al 
centro l’uomo. La parola chirurgia, 
infatti, viene dal greco e significa pro-
prio ‘mano che opera’; c’è quindi un 
filo che collega la mano alla mente del 
chirurgo. Oggi questo legame è poten-
ziato dalla tecnologia, e l’ingegneria in 
questo settore ha modificato di molto 
quel legame. Questa è l’importanza 
della nostra disciplina”. 

UN LIBRO SPECIALE CHE 
RACCONTA I CENTO ANNI DI VITA 
DELL’ORDINE DI COMO
L’evento dedicato al centenario è 
stata anche l’occasione per presen-
tare il libro sulla storia dell’Ordine 
redatto per l’occasione dal titolo: 
“Ingegneria comasca: cento anni di 
storia. 1920-2020 dalla prima asso-
ciazione a oggi” (Archivio Cattaneo 
Editore). Il libro vuole ripercorrere 
cento anni di storia attraverso fonti 
archivistiche composte da vecchi 
verbali presenti nella precedente 
sede dell’Ordine. La scoperta di 
questa ricorrenza è totalmente 
casuale, come ha spiegato nel corso 
della presentazione il Presidente 
dell’Ordine ingegneri di Como Mauro 
Volontè. “È stato solo casualmente 
che ci siamo accorti del centenario; 
stavo mostrando la sede e aprendo 
vecchi verbali a dei colleghi di Rimini 
ci siamo accorti che la prima data a 
cui risaliva la documentazione era il 
5 dicembre del 1920. Quindi abbiamo 
colto l’opportunità di non lasciar 
trascorrere questo evento e di cele-
brarlo come merita”, ha detto il Pre-
sidente Volontè. “L’idea del libro è 
nata invece dalla volontà di voler 
lasciare una traccia, una testimo-
nianza nella nostra storia attraverso 
un lavoro di ricerca sulle fonti per 
raccontare questa nostra storia”. Sul 
Libro redatto in occasione del cente-
nario dell’Ordine è intervenuta anche 
una delle curatrici, la dott.ssa Luisella 
Garlati. Nel suo intervento ha riper-
corso le tappe principali di questo 
secolo, partendo dalla prima sede 
in cui si riuniva il Consiglio nel 1920, 
passando poi al periodo fascista che 
decretò la chiusura di tutti gli Ordini 
non appartenenti al partito. Dopo la 
guerra gli Ordini furono ricostituiti 
e fu individuata una nuova sede in 
Via Cinque Giornate, ma era troppo 
piccola per ospitare tutti gli iscritti, e 
quindi il Presidente Rusconi si diede 
da fare per cercare una nuova sede, 
ovvero la casa di Volta che venne 
inaugurata nel 1970 ufficialmente. 
“Scrivere questo libro ha significato 
ripercorrere momenti entusiasmanti, 
ricordare persone e fatti, ma soprat-
tutto abbiamo visto come l’ingegneria 
ha continuato a mutare in base alle 
necessità della popolazione senza 
mutare mai il suo spirito di servizio 
verso la società e la ricerca costante 
dell’innovazione tecnologica”, ha 
concluso il Presidente Volontè.

Mauro Volontè, Presidente Ordine de-
gli Ingegneri di Como 
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FOCUS

di Giorgio Campolongo* 

Il transito dei treni delle 
linee delle metropolitane 
provoca vibrazioni e ru-
more spesso insopporta-
bili nelle abitazioni lungo 
le linee, con scosse che 

si susseguono dal primo treno 
del mattino delle 6 fino all’ulti-
mo delle 24, più frequenti e con 
maggiore intensità nelle ore di 
punta, ma sempre fortemente fa-
stidiosi. In tutte le metropolitane 
su rotaia del mondo  e in Italia 
in quelle di Milano, Roma, Napoli 
e Catania,  i livelli più alti di vi-
brazioni si rilevano in prossimità 
delle stazioni, quando i treni ac-
celerano o frenano, e soprattut-
to nelle tratte in curva, quando 
i carrelli dei treni riscontrano 
difficoltà a inscriversi perché 
non hanno il differenziale come 
le auto (Figura 1). Le vibrazioni, 
oltre al disturbo nelle abitazioni, 
appaiono provocare fessurazio-
ni negli intonaci e causano una 
considerevole svalutazione degli 
immobili.

LA MAREZZATURA DELLE 
ROTAIE E LE IRREGOLARITÀ DEI 
CERCHIONI DELLE RUOTE
La marezzatura è l’usura anoma-
la della superficie delle rotaie (in 
inglese corrugation) ed è ben vi-
sibile a occhio nudo, appare come 
un susseguirsi di picchi e avvalla-
menti (Figura 2). Si misura con la 
sua “profondità” tra picchi e av-
vallamenti che, pur producendo 
vibrazioni significative, è di piccola 
entità, soltanto centesimi di milli-
metro (o decine di micron), e nei 
casi gravi non supera il millimetro. 
La marezzatura è un difetto grave 
delle rotaie, perché provoca vi-
brazioni e rumore, si verifica so-

Le vibrazioni trasmesse 
nelle abitazioni dai treni 
della metropolitana 
L’usura ondulatoria delle rotaie (marezzatura) e la necessità della molatura periodica

giorni all’anno. In queste condi-
zioni e senza ricorrere a compli-
cati modelli matematici è intuitivo 
che l’estrema ripetitività del con-
tatto ruota-rotaia provochi una 
forte usura delle due superfici, 

prattutto sulla rotaia interna alle 
curve, che a causa della soprae-
levazione in curva è detta rotaia 
“bassa” (e quella esterna “alta”). 
L’origine delle vibrazioni è nel 
contatto tra le ruote dei treni e le 
rotaie: se le ruote fossero sempre 
perfettamente rotonde e le rota-
ie sempre perfettamente lisce le 
proteste per le vibrazioni non ci 
sarebbero. La spiegazione delle 
cause che producono la marezza-
tura è complessa e nelle curve la 
principale causa è che i treni non 
hanno il “differenziale” come le 
auto.

LA MAGGIORE CRITICITÀ DEL 
CONTATTO RUOTA-ROTAIA 
NELLE METROPOLITANE RI-
SPETTO ALLE FERROVIE
Questi difetti di usura nelle rotaie 
e nelle ruote sono inevitabili per-
ché sono congeniti nell’esercizio 
ferroviario, sono accentuati nelle 

metropolitane perché le stazioni, 
che richiedono frenate e accelera-
zioni, e le curve con raggio stretto 
sono molto più numerose rispetto 
alle ferrovie. Inoltre la dinamica 
del contatto ruota-rotaia si ripete 
con estrema sistematicità. Infatti 
in metropolitana, diversamente 
dalla ferrovia, l’usura della rotaia 
in quel punto del binario vicino a 
quella stazione o in quella curva 
avviene sempre in quel modo al 
passaggio delle ruote dei treni, 
che transitano tutte con quella 
velocità, quella frenata o acce-
lerazione, quella inscrizione del 
carrello in curva, su quella rota-
ia bassa. Quella rotaia sopporta 
il transito di più di un milione di 
assi all’anno che producono colpi 
di oltre dieci tonnellate ciascu-
no, sempre uguali tra loro, con 
frequenza di ripetizione dei colpi 
(cioè delle vibrazioni) di 4 mila 
assi transitati al giorno per 365 

maggiore di quella delle ferrovie 
dove il traffico è promiscuo (mixed 
traffic) e con velocità di transito e 
carichi per asse diversi tra loro (di 
motrici, vagoni passeggeri e carri 
merci).
Per la ricerca delle cause della for-
mazione della marezzatura gli in-
gegneri ferroviari di tutto il mondo 
da sempre, da quando esistono le 
ferrovie, studiano l’ instabilità del 
contatto ruota-rotaia per i vari 
tipi di linea e di treni: passeggeri, 
merci, ad alta velocità, tram e me-
tropolitane. In particolare per la 
rotaia “bassa”, cioè interna, delle 
curve strette delle metropolitane 
(Figura 3).

LA MISURAZIONE DELL’AM-
PIEZZA O PROFONDITÀ DELLA 
MAREZZATURA
L’apparecchio per misurare l’am-
piezza o profondità della marez-
zatura, detto Corrugation Analysis 
Trolley (CAT) o anche “marezzi-
metro”, è costituito da un carrello 
trainato a mano, munito di sensori 
accelerometrici con contatto sul-
la rotaia (Figura 4), e può anche 
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Figura 1. La rete della metropolitana di Milano con i punti delle segnalazioni di lamentele per vibrazioni da gennaio a maggio 2021 [6] 

Figura 2. L’usura ondulatoria delle rotaie, cd. “marezzatura”
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Le vibrazioni trasmesse 
nelle abitazioni dai treni 
della metropolitana 

Sono invece frequenti altre forme 
di danno, di entità definita ‘di so-
glia’, che, senza compromettere la 
sicurezza strutturale degli edifici, 
ne possono determinare una ridu-
zione del valore. I danni di soglia 
si possono presentare sotto forma 
di fessure nell’ intonaco, accresci-
menti di fessure già esistenti, dan-
neggiamenti di elementi architet-
tonici. - Nota: Nella terminologia 
anglosassone questi danni si indi-
cano come ‘danni estetici’ (cosme-
tic damage)”.
La norma UNI stabilisce che per 
effettuare una prima valutazione 
dei danni provocati agli edifici dal-
le vibrazioni occorre effettuare la 
misurazione della “velocità di pic-
co di una componente puntuale” 
(p.c.p.v., peak component particle 
velocity), che è il valore massimo 
oscillografico (per i tecnici: inte-
grato da accelerazione a velocità, 
ma non integrato a livello in dB).
In Figura 9 è riportato il risultato 
delle misurazioni effettuate in un 
edificio a Milano per le vibrazioni 
dei treni della linea M1. Nel primo 
dei tre grafici l’andamento oscil-
lografico della p.c.p.v. delle vibra-
zioni trasmesse dal treno durano 
circa 9 secondi. Nel secondo gra-
fico la frequenza delle vibrazioni è 
compresa tra 40 e 50 Hz. Nel terzo 
il confronto con i limiti massimi 
prescritti dalla DIN 4150 (come 
è indicato nella norma UNI 9916) 
mostra che nel caso in esame non 
vi possono essere danni all’edifi-
cio attribuibili alle vibrazioni dei 
treni della metropolitana.

LA RELAZIONE TRA LA MA-
REZZATURA E LE VIBRAZIONI 
TRASMESSE NEGLI EDIFICI
La relazione diretta tra l’ampiez-
za della marezzatura delle rotaie 
delle metropolitane e l’ intensità 
delle vibrazioni trasmesse negli 
edifici attigui alle linee è una que-
stione che la letteratura tecnica 
nazionale e internazionale evita 
di trattare e, soprattutto, non ri-
porta i risultati delle misurazioni 
fono-vibrometriche negli edifici in 
funzione dell’ampiezza della ma-

essere installato su un treno in 
normale esercizio passeggeri con 
sensori laser senza contatto con la 
rotaia. L’accuratezza della misura-
zione è anche di pochi micron.
I marezzimetri sono disponibili sul 
mercato da molto tempo (Grassie, 
1999). Il primo marezzimetro risale 
al 1976 ed era di proprietà di ATM, 
società che gestisce il trasporto 
pubblico a Milano [1].
Il risultato della misurazione è 
espresso in dB “pesato” a secon-
da della lunghezza d’onda della 
marezzatura con la curva di pon-
derazione della norma UNI EN ISO 
3095:2013 (Acustica - Applicazioni 
ferroviarie - Misurazione del ru-
more emesso dai veicoli su rotaia). 

LA LUNGHEZZA D’ONDA DELLA 
MAREZZATURA
Alcune volte, quando si è in atte-
sa del treno in una stazione del-
la metropolitana, sulla superficie 
delle rotaie si può notare la luce 
riflessa dalle lampade installate 
nella banchina opposta (Figura 
5). La luce riflessa sulla rotaia è 
discontinua perché la superficie 
della rotaia è marezzata con un 
susseguirsi di piccoli tratti brillan-
ti e tratti opachi. Ognuno di questi 
tratti è un picco con un avvalla-
mento di marezzatura, pari a una 
ondulazione completa. Con pa-
zienza, muovendo la testa a destra 
e a sinistra, si riescono a contare 
i tratti con diversa luminosità e 
quindi ad avere una prima stima 
della lunghezza d’onda della ma-
rezzatura. Nelle stazioni MM di Mi-
lano il binario è in rettilineo con il 
treno o in frenata o in accelerazio-
ne e la lunghezza d’onda è da 5 a 
10 cm circa.
In un tratto di linea in curva, 
nell’ interstazione dove i treni 
viaggiano a oltre 50 km/h, in un 
edificio prossimo alla linea sono 
state effettuate misurazioni delle 
vibrazioni e la frequenza è risul-
tata di 45 Hz. La lunghezza d’on-
da della marezzatura è calcolabile 
semplicemente come rapporto tra 
la velocità del treno (50 km/h = 14 
m/s) e la frequenza misurata delle 
vibrazioni, come segue:
 

La misurazione della frequenza 
delle vibrazioni è stata effettuata 
nell’abitazione senza conoscere la 
velocità del transito del treno in 
quel punto, né il raggio della curva 
(forse maggiore di 400 m) e sen-
za poter accedere in galleria me-
tropolitana per misurare la lun-
ghezza d’onda della marezzatura 
in quel punto. Tuttavia sapendo 
che la velocità nell’ interstazione è 
maggiore di 50 km/h (> 14 m/s) si 
conclude che la lunghezza d’onda 
della marezzatura in quello punto 
è maggiore di 31 cm.
Questo valore è di molto maggiore 
della lunghezza d’onda compresa 
tra 4 e 14 cm (Figure 11 e 16) della 
rotaia interna della curva di picco-
lo raggio (120 m) della metropo-
litana di Stoccolma misurata da 
Peter T. Torstensson.
L’inglese Stuart L. Grassie riferen-
dosi alla metropolitana di Londra 
con treni alla velocità massima di 
80 km/h distingue la marezzatura 
corta, con lunghezza d’onda da 3 

a 10 cm, da quella lunga, da 10 cm 
a 1 m, che a quella velocità corri-
sponde alle frequenze, rispettiva-
mente, tra 220 e 740 Hz e tra 22 e 
220 Hz.

IL DISTURBO DELLE VIBRAZIO-
NI E I DANNI AGLI EDIFICI
Le vibrazioni (Figura 6) trasmesse 
negli edifici sono regolamentate 
da due norme: una per il disturbo 
alle persone, la UNI 9614:2017 “Mi-
sura delle vibrazioni negli edifici e 
criteri di valutazione del disturbo”, 
e l’altra per il danno agli edifici, la 
UNI 9916 “Criteri di misura e valu-
tazione degli effetti delle vibrazio-
ni sugli edifici”.
Nel caso di un edificio situato lun-
go la linea M1 di Milano il rumo-
re provocato dai treni è risultato 
eccedente di larga misura il limi-
te della tollerabilità di giurispru-
denza dell’art. 844 codice civile 
(Immissioni), che è di non più di 
3 dB oltre il rumore di fondo (Figu-
ra 7). Il rumore di fondo è il livello 
quasi-minimo (misurato dopo un 
treno e prima del successivo) e 
nel caso in esame è circa 20 dBA. 
I treni producono oltre 40  dBA e 
quindi eccedono largamente il li-
mite massimo della tollerabilità.
Detto supero del limite della tolle-
rabilità ha l’aggravante al disturbo 
causata dall’estenuante ripetuto 
transito di 180 treni al giorno, an-
che in orari dedicati al riposo. Il 
disturbo cessa soltanto durante la 
sospensione del servizio per alcu-
ne ore notturne (Figura 8).

IL DANNO AGLI EDIFICI PRO-
DOTTO DALLE VIBRAZIONI DEI 
TRENI DELLA METROPOLITANA
La già citata norma UNI 9916:2014 
chiarisce che:
“In generale, danni strutturali 
all’edificio nel suo insieme attri-
buibili a fenomeni vibratori sono 
estremamente rari e quasi sem-
pre derivano dal concorso di altre 
cause. Perché le vibrazioni pos-
sano arrecare danni strutturali è 
necessario che esse raggiungano 
livelli tali da causare, prima, fa-
stidio e disturbo agli occupanti. 
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Figura 3. L’ampiezza della marezzatura ferroviaria in funzione della lunghezza 
d’onda in mm, con a destra le lunghezze d’onda corte e a sinistra quelle lun-
ghe [7]. L’ampiezza è espressa su scala logaritmica, in dB con il riferimento 0 
dB di una norma ISO: la differenza di 10 dB significa il triplo dell’ampiezza della 
marezzatura e di 20 dB significa dieci volte maggiore. Il grafico mostra che la 
marezzatura maggiore si ha nelle metropolitane sulla rotaia “bassa” delle curve 
(low rail) e sulle rotaie tranviarie, minore nelle ferrovie normali (mixed traffic) e 
ancora minore con l’alta velocità. Nelle curve delle metropolitane la marezza-
tura sulla rotaia “bassa” è di ben 25 dB maggiore della marezzatura sulla rotaia 
“alta” (high rail), esterna alla curva. La differenza di 25 dB è molto grande, pari 
all’ampiezza di 30 volte maggiore. In pratica la marezzatura delle rotaie delle 
metropolitane in curva è soltanto sulla rotaia “bassa”

Figura 4. Un moderno “marezzimetro” per la misurazione continua sulle rotaie 

Figura 5. Sulle rotiaie della stazione Moscova della linea M2 di Milano si vedono i tratti con diversa luminosità della luce riflessa dalle lampade della banchina oppo-
sta. La diversa riflessione è dovuta alla marezzatura e si possono contare all’ incirca 10 avvallamenti (con maggiore riflessione della luce) di marezzatura su un tratto 
di rotaia di circa 70 cm tra due traversine. Quindi la lunghezza d’onda della marezzatura è di circa 7 cm 

linea	 e	 di	 treni:	 passeggeri,	 merci,	 ad	 alta	 velocità,	 tram	 e	 metropolitane.	 In	 par;colare	 per	 la	 rotaia	
“bassa”,	cioè	interna,	delle	curve	streCe	delle	metropolitane	(Figura 3).	

LA MISURAZIONE DELL’AMPIEZZA O PROFONDITÀ DELLA MAREZZATURA 

La	 marezzatura	 si	 misura	 con	 la	 sua	 “profondità”	 tra	 picchi	 e	 avvallamen;,	 espressa	 in	 centesimi	 di	
millimetro	(o	decine	di	micron,	μm).	

L’apparecchio	per	misurare	 l’ampiezza	o	profondità	della	marezzatura,	deCo	corruga+on	analysis	 trolley	
(CAT)	 o	 anche	 “marezzimetro”,	 è	 cos;tuito	 da	 un	 carrello	 trainato	 a	 mano,	 munito	 di	 sensori	
accelerometrici	con	contaCo	sulla	rotaia	(Figura 4),	e	può	anche	essere	installato	su	un	treno	in	normale	
esercizio	passeggeri	con	sensori	laser	senza	contaCo	con	la	rotaia.	L’accuratezza	della	misurazione	è	anche	
di	pochi	micron.	

I	marezzimetri	sono	disponibili	sul	mercato	da	molto	tempo	(Grassie,	1999).	Il	primo	marezzimetro	risale	
al	1976	ed	era	di	proprietà	di	ATM,	società	che	ges;sce	il	trasporto	pubblico	a	Milano	[1].	

Il	 risultato	 della	 misurazione	 è	 espresso	 in	 dB	 “pesato”	 a	 seconda	 della	 lunghezza	 d’onda	 della	
marezzatura	 con	 la	 curva	 di	 ponderazione	 della	 norma	 UNI	 EN	 ISO	 3095:2013	 (Acus+ca	 -	 Applicazioni	
ferroviarie	-	Misurazione	del	rumore	emesso	dai	veicoli	su	rotaia).		

LA LUNGHEZZA D’ONDA DELLA MAREZZATURA 

Alcune	 volte,	 quando	 si	 è	 in	 aCesa	 del	 treno	 in	 una	 stazione	 della	 metropolitana,	 sulla	 superficie	 delle	
rotaie	 si	 può	 notare	 la	 luce	 riflessa	 dalle	 lampade	 installate	 nella	 banchina	 opposta	 (Figura 5).	 La	 luce	
riflessa	sulla	rotaia	è	discon;nua	perché	la	superficie	della	rotaia	è	marezzata	con	un	susseguirsi	di	piccoli	
tra7	brillan;	e	tra7	opachi.	Ognuno	di	ques;	tra7	è	un	picco	con	un	avvallamento	di	marezzatura,	pari	a	
una	ondulazione	completa.	Con	pazienza,	muovendo	la	testa	a	destra	e	a	sinistra,	si	riescono	a	contare	i	
tra7	con	diversa	luminosità	e	quindi	ad	avere	una	prima	s;ma	della	lunghezza	d’onda	della	marezzatura.	
Nelle	 stazioni	 MM	 di	 Milano	 il	 binario	 è	 in	 re7lineo	 con	 il	 treno	 o	 in	 frenata	 o	 in	 accelerazione	 e	 la	
lunghezza	d’onda	è	da	5	a	10	cm	circa.	

In	 un	 traCo	 di	 linea	 in	 curva,	 nell’interstazione	 dove	 i	 treni	 viaggiano	 a	 oltre	 50	 km/h,	 in	 un	 edificio	
prossimo	alla	linea	sono	state	effeCuate	misurazioni	delle	vibrazioni	e	la	frequenza	è	risultata	di	45	Hz.	La	
lunghezza	d’onda	della	marezzatura	è	calcolabile	semplicemente	come	rapporto	tra	 la	velocità	del	treno	
(50	km/h	=	14	m/s)	e	la	frequenza	misurata	delle	vibrazioni,	come	segue:	

 

La	 misurazione	 della	 frequenza	 delle	 vibrazioni	 è	 stata	 effeCuata	 nell’abitazione	 senza	 conoscere	 la	
velocità	del	 transito	del	 treno	 in	quel	punto,	né	 il	 raggio	della	 curva	 (forse	maggiore	di	400	m)	e	 senza	
poter	 accedere	 in	 galleria	 metropolitana	 per	 misurare	 la	 lunghezza	 d’onda	 della	 marezzatura	 in	 quel	
punto.	TuCavia	sapendo	che	 la	velocità	nell’interstazione	è	maggiore	di	50	km/h	 (>	14	m/s)	si	conclude	
che	la	lunghezza	d’onda	della	marezzatura	in	quello	punto	è	maggiore	di	31	cm.	

Questo	valore	è	di	molto	maggiore	della	lunghezza	d’onda	compresa	tra	4	e	14	cm	(Figure 11 e 16)	della	
rotaia	interna	della	curva	di	piccolo	raggio	(120	m)	della	metropolitana	di	Stoccolma	misurata	da	Peter	T.	
Torstensson.	

λ = v
f

= 14
45

= 0,31[m] = 31[cm]
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una superficie attaccata a un’altra 
si stacca dall’attrito statico e sci-
vola sull’altra superficie con attrito 
radente (cioè dinamico) e quando 
le due superfici accoppiate oscilla-
no ciclicamente tra la fase “attac-
ca” e la fase “scivola”.
In generale il punto di contatto tra 
due oggetti è in equilibrio dina-
mico stabile o perché le superfici 
sono ferme l’una rispetto all’altra 
oppure perché una si muove ri-
spetto all’altra senza scatti, con 
forza di trascinamento che alme-
no uguaglia la forza dell’attrito nel 
punto del contatto.
L’attrito statico (con le due super-
fici a contatto ferme l’una rispet-
to all’altra) è maggiore rispetto a 
quando le due superfici non sono 
ferme cioè strisciano o scivolano 
l’una rispetto all’altra. Quando la 
velocità relativa tra le due super-
fici è nulla l’aderenza è massima 
mentre quando la velocità relativa 
non è nulla, cioè quando una su-
perficie si muove o tende a muo-
versi rispetto all’altra, l’aderenza 
diminuisce e avviene il distacco, 
come uno strappo, e una superficie 
scivola sull’altra perché è spinta o 
tirata dalle forze elastiche presenti 
nel contatto. Una volta avvenuto il 
distacco si riduce la deformazione 

elastica statica, la forza elastica 
viene meno, la superficie scivola 
di meno cioè con minore velocità 
relativa e prevale l’aderenza, con il 
maggiore attrito statico. Le due su-
perfici ritornano ferme, a contatto 
tra loro, e il ciclo riprende, avve-
nendo molte volte in un secondo, 
con trasmissione di vibrazioni e ru-
more alla frequenza di decine, cen-
tinaia o migliaia di Hertz a seconda 
di quale fenomeno si tratti.
Gli esempi dello stridore di “at-
tacca e scivola” sono numerosi: il 
gesso che scorre sulla lavagna (Fi-
gura 13), il dito bagnato che scorre 
lentamente sul bordo di un calice, 
le ganasce del freno del treno che 
entra in stazione frenando e l’ar-
chetto del violino che sfrega sulla 
corda. Altri esempi sono l’ABS dei 
freni dell’auto, i cilindri oleodina-
mici, i macchinari per la levigatura 
e alcune lavorazioni meccaniche 
industriali. 
Il fenomeno “attacca e scivola” 
(stick and slip), è presente in in-
numerevoli esempi e situazioni 
comuni [2]. 
Nelle curve della metropolitana il 
ciclo “attacca e scivola” del con-
tatto ruota-rotaia si ripete 40-50 
volte in un secondo e genera ma-
rezzatura che trasmette vibrazioni 

Figura 6. Il transito dei treni sulla superficie ondulata delle rotaie (marezzatura) 
produce vibrazioni e rumore

Figura 7. Il rumore in una camera da letto di un’abitazione trasmesso dal primo treno della linea M1 di Milano alle ore 6:06, 
con picco 45 dBAFmax e rumore di fondo di meno di 20 dBA. Nei successivi 50 minuti altri 11 treni con 40-50 dBAFmax [8]

Figura 8. L’andamento oscillografico delle vibrazioni trasmesse in un edificio dai treni della linea M1 della metropolitana di 
Milano nelle 24 ore, nel maggio 2019. È ben visibile l’effetto della sospensione notturna del servizio (misurazioni effettuate 
da SolGeo Srl di Seriate MB)
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Figura 9. I primi due grafici sono misurazioni delle vibrazioni in un edificio tra-
smesse dai treni della linea M1 della metropolitana di Milano. L’ultimo dei tre 
grafici mostra che le vibrazioni sono parecchio minori del limite massimo ipo-
tizzato dalle norme UNI 9916:2014 e DIN 4150-3:1999 (misurazioni effettuate da 
SolGeo Srl di Seriate MB)

rezzatura delle rotaie. Per misura-
re la trasmissione delle vibrazioni 
dal contatto ruota-rotaia agli edi-
fici attigui alle linee metropolitane 
occorre effettuare doppie misu-
razioni, sulle rotaie e negli edifici. 
Ma per l’esercente del trasporto 
pubblico della metropolitana le 
misurazioni negli edifici non sono 
facilmente eseguibili perché vanno 
effettuate con strumentazione (ac-
celerometri e microfoni) da instal-
lare proprio in quelle abitazioni da 
cui sono giunte le lamentele per le 
vibrazioni.
Da notare che le persone distur-
bate dalle vibrazioni potrebbero 
facilmente farle misurare, essendo 
in casa propria, ma non hanno la 
possibilità di effettuare l’altra mi-
surazione, della marezzatura delle 
rotaie, perché per farlo occorre-
rebbe accedere in galleria (con 
un marezzimetro, come si è visto) 
o attrezzare strumentalmente un 
treno. Le soluzioni sono entrambe 

impossibili per le persone (al di là 
dei costi) senza l’espressa autoriz-
zazione dell’esercente della me-
tropolitana.
Nonostante la difficoltà di accede-
re negli edifici gli esercenti delle 
metropolitane in tutto il mondo, 
vista l’ importanza e la gravità del 
problema del disturbo delle vibra-
zioni, non possono non avere que-
ste misurazioni custodite nei loro 
uffici tecnici ma non le rendono 
pubbliche. Questa ritrosia si spiega 
con il timore che se le misurazioni 
fossero pubblicate sarebbe dimo-
strato che le vibrazioni dipendo-
no dalla manutenzione effettuata 
sulle rotaie (molatura) e questo 
si ritorcerebbe contro di loro nel-
le controversie giudiziarie per il 
disturbo e i danni reclamati dalle 
persone che si ritengono danneg-
giate dalle vibrazioni.
I risultati della correlazione tra vi-
brazioni negli edifici e marezzatura 
delle rotaie non sono stati anco-

ra pubblicati da nessuno. Esiste 
soltanto lo studio di London Un-
derground della riduzione del 
rumore (ground-borne noise, che 
però è diverso dalle vibrazioni) in 
funzione della riduzione della ma-
rezzatura conseguita con la mola-
tura delle rotaie e i risultati delle 
misurazioni sono riportati nel dia-
gramma in Figura 10, che a cono-
scenza dell’Autore è il solo studio 
pubblicato su questa materia.

LA CRESCITA DELLA MAREZZA-
TURA DOPO OGNI MOLATURA
L’aumento della marezzatura sulla 
rotaia bassa è stato monitorato du-
rante un anno intero, ogni due mesi 
circa, con inizio delle misurazioni 
subito prima della molatura e ripe-
tute subito dopo (Figure 11 e 12).

IL FENOMENO DI “ATTACCA E 
SCIVOLA” (STICK AND SLIP)
Il fenomeno “attacca e scivola” 
(stick and slip) avviene quando 
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alla stessa frequenza (Figure 9 e 
14). La marezzatura è anche pro-
vocata dalla frequenza di risonan-
za a torsione della “sala montata” 
(l’ insieme dell’asse e delle ruote), 
tipicamen-te a 50-100 Hz, e a que-
ste basse frequenze le vibrazioni 
si trasmettono bene agli edifici e 
possono anche essere amplificate 
da risonanze delle strutture degli 
edifici stessi.

LA RICERCA DEI RIMEDI PER 
RIDURRE LE VIBRAZIONI
L’Unione Europea nel periodo 
2002-2006 ha promosso un proget-
to finanziato con 4,2 milioni di euro 
per studiare la marezzatura di me-
tropolitane e tram.
La ricerca mondiale, compresa 
quella recente delle metropolitane 
cinesi e coreane (che si estendo-
no a un ritmo impressionante), ha 
prodotto – con vari gradi di suc-
cesso – armamenti vibro-isolanti 
di vari tipi, rotaie con superfici di 
scorrimento di durezza maggiore, 
assorbitori dinamici per rotaie e 
per ruote, assorbitori dinamici del-
le vibrazioni a torsione delle sale 
montate, carrelli sterzanti e a ge-
ometria variabile, nonché assi con 
ruote indipendenti (come le auto 
con il differenziale).
Sono stati anche realizzati lubrifi-

catori per binari in curva (friction 
modifiers, FM) per ridurre l’attrito 
del contatto ruota-rotaia soprat-
tutto sulla rotaia “alta” (esterna) 
della curva, che esercita una forza 
considerevole sul bordino della 
ruota esterna dell’asse anteriore 
del carrello perché ha difficoltà a 
inscriversi nella curva. Con il lubri-
ficatore l’asse anteriore si inscrive 
in curva più facilmente e la ruota 
interna alla curva striscia di meno 
sulla rotaia interna riducendo la 
marezzatura (Figura 16).
In varie metropolitane, in Europa 
e in Giappone, sono stati ottenu-
ti buoni risultati di contenimento 
della marezzatura mediante i lubri-
ficatori in curva, con rallentamento 
dello sviluppo o addirittura l’elimi-
nazione della marezzatura [3].
Un rimedio alle vibrazioni, sempre 
disponibile e di efficacia imme-
diata, è la riduzione della velocità 
dei treni in curva, che però non è 
un rimedio accettabile sul lungo 
periodo perché la forte riduzione 
della forza centrifuga (con il qua-
drato della velocità) e la sopraele-
vazione in curva (progettata per la 
velocità normale) inducono il treno 
a pesare sulla rotaia interna della 
curva premendola verso l’esterno 
del binario con il risultato di pro-
vocare un’anomala torsione della 

rare guasti maggiori. Infatti ridu-
cendo la molatura delle rotaie e 
la riprofilatura dei cerchioni si 
provocano anche altri guasti:
•	 l’usura delle rotaie aumenta 

accelerando lo sviluppo della 
marezzatura in un circolo vi-
zioso di autoeccitazione, ridu-
cendo la vita delle rotaie stes-
se e dell’armamento (arpioni, 
piastre resilienti sotto-rotaia, 
traversine, ballast, etc.);

•	 l’usura dei carrelli e delle stes-
se vetture aumenta, in quanto 
assoggettati a forti vibrazioni 
anomale;

•	 l’aumento delle vibrazioni e 
del rumore negli edifici provo-
ca la svalutazione del valore 
commerciale degli immobili 
posti lungo le linee della me-
tropolitana.

Peraltro i problemi della molatu-
ra delle rotaie, soprattutto della 
rotaia bassa delle curve, e della 
riprofilatura dei cerchioni non 
sono certamente nuovi per i ge-
stori delle metropolitane. Né è 
una novità il loro costo elevato.

L’ACCETTAZIONE DEL LAVO-
RO DELLA MOLATURA DELLE 
ROTAIE
Il lavoro della molatura delle 
rotaie deve essere effettuato 
periodicamente e, come tutti i 
lavori, può essere eseguito bene 
o male e quindi occorre che sia 
controllato seguendo la norma 
europea UNI EN 13231-3:2012 (Bi-
nario - Accettazione dei lavori - 
Parte 3: Accettazione della ripro-
filatura delle rotaie ferroviarie), 
sia per garantire il buon risulta-
to del lavoro della molatura sia 
per pianificare la manutenzione 
su tutta la rete.
La norma UNI specifica i requi-
siti tecnici e le misurazioni che 
devono essere effettuate per 
l’accettazione del lavoro di ri-
profilatura longitudinale (rispet-
to alla rotaia) e trasversale delle 
rotaie ferroviarie. La riprofilatu-
ra dovrà essere effettuata con 
le Classi di accettazione migliori 
prescritte dalla norma, che sono 
la Classe 1 per il profilo longitu-
dinale e la Classe Q per il profilo 
trasversale.
Le misurazioni di vibrazioni nel-
le abitazioni dei recettori, abi-
tanti lungo le linee, dovranno 
essere effettuate con le meto-
dologie prescritte della citata 
norma UNI 9614. 

AI CITTADINI INTERESSA 
SOLTANTO IL RISULTATO 
IN TERMINI DI CONTROLLO 
DELLE VIBRAZIONI
Occorre distinguere i rimedi 
conseguibili in breve tempo con 
la manutenzione ordinaria, che 
interessano a tutti, e i rimedi nel 
medio-lungo tempo conseguibi-
li mediante la ricerca e la spe-
rimentazione, che interessano i 
gestori del servizio del trasporto 
pubblico.
Alle persone disturbate dalle 
vibrazioni interessano poco gli 
interventi da realizzare tra un 
anno o più tardi (gli armamen-
ti e le strutture desolidarizzate, 
anche con “dalles flottantes”), né 
gli interventi ancora oggetto di 
ricerca (i modificatori di attrito, 
gli assorbitori dinamici, l’influen-

Figura 10. Correlazione della riduzione del rumore (dBA) trasmesso per via 
solida nelle vicine abitazioni e della riduzione della marezzatura delle rotaie 
(espressa in dB con riferimento 1 micron). La molatura riduce il rumore di circa 
2-8 dB con riduzione della marezzatura di circa 2-9 dB nelle lunghezze d’onda 
da 10 cm a 1 m e fino a 16 dB per le lunghezze d’onda più corte. In un caso si 
è verificato un leggero aumento della marezzatura di corta lunghezza d’onda 
(misurazioni della London Underground, riportate da Grassie nel 2012)

Figura 11. L’ampiezza della marezzatura (su scala logaritmica, in dB) è indicata 
con gli spettri per 1/3 d’ottava della lunghezza d’onda della marezzatura stessa, 
con le date delle misurazioni e l’ indicazione (tra parentesi) dei giorni trascor-
si dopo la molatura. La misurazione di prima della molatura (in linea continua) 
mostra che la lunghezza d’onda è compresa tra 4 e 14 cm con picchi a 5 e 8 cm. 
Dopo il 291° giorno la marezzatura non aumenta più ed è ritornata circa uguale a 
quella iniziale di prima della molatura [3]

rotaia stessa e ulteriori anomali 
fenomeni di usura che aggravano 
la manutenzione.

LA MOLATURA DELLA ROTAIE
Allo stato attuale per rimediare 
alle vibrazioni prodotte dalla ma-
rezzatura non vi è che molare le 
rotaie (rail grinding) e riprofilare i 
cerchioni con la frequenza maggio-
re possibile.
Il problema sembra semplice per-
ché se le rotaie fossero lisce (sen-
za marezzatura) e le ruote rotonde 
(senza piani né altre irregolarità) 
non si avrebbero le vibrazioni forti 
che invece oggi sono registrate e 
che dal 2018 sono lamentate più 
spesso rispetto al passato per le 
metropolitane di Milano, Roma, 
Napoli e Catania.
La marezzatura delle rotaie è come 
l’erba dei prati: non si può impedi-
re che cresca, a meno di usare un 
erbicida che però per la marezza-
tura delle rotaie non è ancora stato 
inventato. L’erba può solo essere 
tagliata e le rotaie e le ruote pos-
sono soltanto essere molate e, nei 
casi peggiori, fresate. E occorre far-
lo periodicamente come per l’erba 
anche per le rotaie.

L’ELEVATO COSTO DELLA 
MOLATURA DELLE ROTAIE
Il problema è che questa manu-
tenzione di rotaie e ruote dei treni 
è parecchio costosa. Soprattutto 
la molatura delle rotaie è molto 
dispendiosa perché deve essere 
effettuata mediante gli appositi 
treni molatori, che ATM (Azienda 
Trasporti Milanesi) noleggia, e per 
la necessità di dover essere ese-
guita  di notte in galleria durante la 
sospensione del servizio dei treni.
L’avviso di gara per “Appalto n. 
755 - SERVIZIO DI MOLATURA BI-
NARIO RETE METROPOLITANA - CIG 
6584558527” indica il costo della 
molatura in € 3.520.000 IVA esclu-
sa, per i due anni dal 2016 al 2018 
e per un solo treno molatore [4]. Al 
costo del noleggio del treno mo-
latore occorre aggiungere il costo 
del lavoro notturno in galleria, fra 
l’ultimo treno della notte e il primo 
della mattina. Ma il tempo a dispo-
sizione agli addetti alla manuten-
zione in una notte è molto breve e, 

Figura 12. L’ampiezza della marezzatura è indicata con gli spettri per 1/3 d’ottava 
della lunghezza d’onda della marezzatura stessa (entrambe le scale, dell’ampiez-
za e della lunghezza d’onda della marezzatura, sono logaritmiche). Sono indicati 
i giorni trascorsi dopo la molatura, con le misurazioni effettuate subito dopo (in 
linea continua) e ripetute fino al 92° giorno. La lunghezza d’onda della marezza-
tura è 5 cm. Subito dopo la molatura, malgrado che fosse stata effettuata molto 
bene, rimaneva una marezzatura residua, molto piccola, di ampiezza 0,05 mm. I 
picchi visibili con lunghezze d’onda molto piccola, minore di 20 mm, sono dovuti 
all’ impronta lasciata dalla molatura stessa e si riducono di oltre 10 dB nei 3 mesi 
successivi [7]

per giunta, occorre attendere l’ar-
rivo del treno molatore che parte 
dalla sua postazione dopo l’ultimo 
treno passeggeri e deve farvi ri-
torno prima del primo treno del-
la mattina. La durata molto breve 
disponibile per notte obbliga a 
suddividere il lavoro di molatura 
in più notti, aumentandone i costi. 
Occorre aggiungere il costo del la-
voro di rettifica dei cerchioni delle 
ruote dei treni, che è effettuata nel 
normale orario di lavoro diurno in 
officina. Infine, vi sono anche i co-
sti degli addetti ai controlli e alle 
misurazioni dell’entità della ma-
rezzatura e delle irregolarità dei 
cerchioni, mediante apposite ap-
parecchiature. 
Le proteste delle persone che abi-
tano lungo le linee delle metro-
politane di Milano, Roma, Napoli 
e Catania sono sempre avvenute, 
ma a partire dal 2018 sono aumen-
tate. La deduzione logica è che la 
molatura delle rotaie sia stata ri-
dotta, evidentemente allo scopo di 
ridurre i costi della manutenzione. 
Altrimenti non si spiega l’aumen-
to delle vibrazioni trasmesse dai 
treni. Occorre che il gestore della 
metropolitana non faccia orecchie 
da mercante alle proteste dei cit-
tadini ed effettui la molatura delle 
rotaie a pieno ritmo nella misura 
necessaria per tenere sempre sot-
to controllo la marezzatura sull’ in-
tera rete metropolitana. E per far 
questo forse potrebbe essere ne-
cessario estendere la durata della 
sospensione notturna del servizio, 
sopprimendo alcuni degli ultimi 
treni della notte e del mattino pre-
sto, e di conseguenza aumentare 
il servizio notturno sostitutivo con 
autobus.
Occorrerà anche migliorare la ma-
nutenzione delle ruote dei treni 
aumentando la rettifica e la fresa-
tura della superficie dei cerchioni.
Lo scopo è di riportare le vibrazioni 
e il rumore trasmessi agli edifici al-
meno ai livelli dei primi anni 2000 
e per far questo il costo potrebbe 
aumentare di alcuni milioni di euro 
all’anno.
Rinviare a domani il costo di alcuni 
milioni di manutenzione significa 
pagarne molti di più, dovendo re-
cuperare il tempo perduto e ripa-
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za sulle vibrazioni dei nuovi treni e 
della falda acquifera) e neanche le 
caratteristiche tecniche della ma-
nutenzione (il numero di treni mo-
latori, il numero di molature all’an-
no e i chilometri molati all’anno).  Ai 
cittadini disturbati dalle vibrazioni 
della metropolitana interessa co-
noscere lo stato della superficie 
delle rotaie, periodicamente e 
sull’intera rete, e per far questo il 
gestore della rete metropolitana 
deve effettuare le misurazioni del-
la marezzatura perché nessun altro 
oltre lui ha accesso alle gallerie e ai 
treni (per installarvi strumentazio-
ne di misura).
I risultati delle misurazioni devono 
essere pubblicati o resi accessibili 
agli abitanti residenti lungo le linee 
e ai loro rappresentanti in modo da 
ristabilire il clima di fiducia tra i cit-
tadini disturbati dal transito dei tre-
ni e la Pubblica Amministrazione (di 
cui le aziende di trasporto pubblico 
fanno parte). Così verrà ribaltata 
l’attuale situazione di lamentele 
dei cittadini disturbati dal rumore 
e dalle vibrazioni, con contestazio-
ni pubbliche e perfino cause contro 
le aziende di trasporto e i Comuni 
con incarichi ai CTU per accertare 
motivi e rimedi. Cause con inevita-
bile aggravio di costi per entrambe 
le parti, cittadini e Pubblica Ammi-
nistrazione, oltre che tempi lunghi 
e snervante attesa per la riduzione 
delle vibrazioni che alla lunga porta 
all’esasperazione [5]. 
La condizione ottimale e più impor-
tante è che i cittadini siano coin-
volti passo-passo e partecipi agli 
interventi di manutenzione e alle 
misurazioni di controllo.

*Consulente in acustica e vi-
brazioni, Ordine Ingegneri 
Milano 
(ing.campolongo@gmail.com)

Figura 13. Il gesso sulla lavagna lascia una linea continua, ma con il gesso tenuto perpendicolare alla lavagna il contatto gesso-lavagna è discon-
tinuo, a scatti, e la linea del gesso sulla lavagna è tratteggiata [9] 

Figura 14. (a sinistra) Il modello della formazione della marezzatura in una curva molto stretta della metropolitana di Stoccolma, dove è mostrata la deformata 
dell’asse anteriore della curva in due momenti separati da mezzo periodo della vibrazione e (a destra) l’andamento nel tempo dello scorrimento o strisciamento o 
scivolamento laterale e della forza di scorrimento. È mostrata la superficie del contatto ruota-rotaia con l’area della fase di aderenza (indicata in rosso) e l’area di 
scivolamento o strisciamento (in nero) [10]

Figura 15. (sotto) La sezione trasversale di 
una rotaia bassa (interna alla curva) affetta 
da forte marezzatura mostra che lo strato 
superficiale della rotaia di spessore circa 
50 micron è deformato plasticamente verso 
l’esterno del binario e (sopra) invece la se-
zione longitudinale della rotaia non mostra 
alcuna deformazione plastica dello strato 
superficiale

Figura 16. Un lubrificatore (friction modifier) installato 
sulle rotaie di una curva ha eliminato la marezzatura. La 
sperimentazione è stata effettuata sulla stessa curva di 
Figura 11 ma un anno dopo. Il grafico con linea continua è 
della marezzatura misurata subito prima della molatura e 
le successive misurazioni sono ripetute ogni due mesi [10]
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Cassetta LG DUAL Vane
Purificazione dell'aria in 5 step

La cassetta LG DUAL Vane con kit di purificazione dell'aria rimuove polveri sottili e germi per 
garantire ambienti interni più sani e puliti. Certificato da TÜV Rheinland, il suo sistema di purificazione 
dell'aria agisce attraverso un processo in 5 step e rimuove efficacemente fino al 99,9% del PM 1.0 
presente in ambiente. Il Pre-filtro e il filtro PM 1.0 catturano le polveri sottili e ultra-sottili, il Filtro 
anti-odori rimuove odori e gas nocivi e lo Ionizzatore rende inattivi germi e batteri rendendo l'aria 
fresca e pulita.

Certificato da TÜV Rheinland: rimozione 99,9% polveri ultra-sottili 50 nanometri in max 35' e 99,9% polveri sottili 100 nanometri in max 41'. 
Certificato anche per riduzione fino al 99,9% dei batteri Staphylococcus epidermidis in 60' e fino al 99,4% del virus Phi-X174 in 30'. Testato in camera di 60 m3
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https://www.lg.com/global/business/single-split-dual-vane-cassette


di Augusto Allegrini* 

Il Congresso di Parma è stato 
sicuramente diverso da quelli a 
cui eravamo stati abituati. 
Caratterizzato da un modello 
differente e con obiettivi dettati 
dall’attualità del Piano Nazio-
nale di Ripresa e Resilienza 
(PNRR) proposto dal Governo, e 
con un titolo “NEXT, ri-costruire 
un rapporto tra cultura tecnica 
e società” che ammiccava positi-
vamente a “Next Generation EU”, 
destinazione di tutti gli sforzi 
europei dediti alla ripartenza 
economica e alla riorganizza-
zione futura dell’Europa. 
Il format sicuramente originale 
ci ha un po’ frastornati, ma ci ha 
anche lanciato nuovi messaggi di 
cui far tesoro anche per il futuro 
della comunicazione tra Consi-
glio nazionale, Ordini territoriali 
e iscritti. 
Sul PNRR e sulle necessarie 
riforme istituzionali molto è stato 
detto: il richiamo continuo alla 
sussidiarietà, il continuo tra-
sformarsi delle competenze, le 
grandi opere, le improcrastina-
bili transizioni, energetica, digi-
tale, ecologica. Tanta politica di 
vertice, tanti ospiti e opinionisti 
importanti e significativi: un’ im-
portante finestra sull’attualità 
del presente e sull’ immediato 
futuro, che coinvolgerà potente-
mente l’ ingegneria italiana; una 
narrazione di un percorso visio-
nario che chiede di fatto anche al 
sistema ordinistico di adeguarsi 
al fine di riequilibrare risorse e 
numeri di un’ ingegneria italiana 
divisa tra ingegneri iscritti e non 
iscritti, e che ormai pretende 
nuovi paradigmi organizzativi e di 
dialogo.
Partendo da queste esigenze la 
Consulta lombarda ha propo-
sto, alla platea dei delegati, di 
integrare il Documento Program-
matico Congressuale con un con-
tributo che riprendesse temi come 
la formazione continua, il rap-
porto tra Università, CNI, Ordini, 
l’attualizzazione dell’etica e della 
deontologia professionale.
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LA FORMAZIONE CONTINUA
La formazione continua rappre-
senta un elemento caratteriz-
zante e  qualificante  dell’ intero 
sistema ordinistico e, pertanto, 
dovrebbe continuamente essere 
migliorata e resa sempre più 
conforme alle necessità degli 
iscritti e alle nuove modalità di 
fare formazione (FAD, webinar, 
streaming). È necessario un tem-
pestivo aggiornamento del Testo 
Unico che regolamenti le nuove 
modalità di erogazione degli 
eventi formativi (piattaforme, 
criteri di identificazione dei par-
tecipanti, modalità di verifica 
della partecipazione e dell’ap-
prendimento, etc.), che migliori i 
rapporti con il mondo universita-
rio, con gli altri Ordini Professio-
nali e in generale con le P.A. 
La formazione è uno strumento 
potente in grado di attirare anche 
gli ingegneri non iscritti e di inne-
scare utili collaborazioni con la 
società civile e il modo produt-
tivo. Diventa quindi fondamentale 
che il sistema ordinistico  esplori 
modalità e vie per soddisfare al 
meglio le esigenze degli ingegneri 
di tutti i settori e di tutte le pro-
fessionalità, e contemporanea-
mente abbia contezza di quanto 
la formazione sia uno strumento 
di divulgazione, esterna al suo 

mondo, della credibilità, dell’af-
fidabilità, della serietà e della 
competenza dell’ ingegnere. 
La potenzialità è immensa, dopo 
sette anni gli strumenti si cono-
scono, ma l’organizzazione può 
essere sicuramente migliorata. Si 
immagini per esempio un modello 
in cui la Fondazione del CNI eroga 
eventi formativi nei settori in cui 
gli Ordini territoriali hanno mag-
giori difficoltà (dipendenti pub-
blici, terzo e secondo settore, 
argomenti di nicchia...), mentre 
Ordini e Provider potrebbero 
concentrarsi su argomenti più 
ricorrenti. Si pensi all’enorme pro-
posta formativa organizzata dagli 

Ordini, dai Provider e in quest’ul-
timo anno anche dalla Fondazione 
CNI: se fosse interamente messa a 
sistema e resa disponibile e frui-
bile a tutti gli ingegneri – non sol-
tanto agli iscritti – certo potrebbe 
essere un ottimo biglietto da 
visita.

IL RAPPORTO CON IL MONDO 
UNIVERSITARIO
I percorsi di laurea di Ingegneria 
stanno per cambiare: il ritorno a 
cicli unici, la previsione di renderli 
abilitanti con attività organiz-
zate con gli Ordini rappresentano 
un’opportunità per un nuovo 
patto tra sistema ordinistico e 
accademia. È per questo che 
CROIL, ribadendo un pensiero già 
espresso al Congresso di Sassari 
del 2019, propone di attivare uno 
stretto coordinamento organiz-
zato tra CNI e Ordini provinciali 
che ospitano sul proprio territo-
rio sedi di facoltà di Ingegneria. 
Quest’azione consentirebbe di 
arrivare maggiormente preparati a 
questi appuntamenti futuri: moni-
torando lo stato dell’arte dei corsi 
di laurea in Ingegneria diffusi sul 
territorio nazionale, le offerte, gli 
aspetti più attuali e innovativi e 
i rapporti locali Ordini/Facoltà e 
fornendo al CNI in tempo reale 
e in modalità organizzata quelle 

informazioni utili ai colloqui con 
il MIUR; promuovendo in modo 
armonizzato il sistema ordinistico 
presso le facoltà di ingegneria con 
approcci e standard comunicativi 
condivisi che ne rafforzino l’ imma-
gine, la credibilità e soprattutto 
l’appeal nell’ottica di recuperare 
i recenti gap tra laureati/abilitati/
nuovi iscritti agli Ordini; prepa-
rando efficacemente e per tempo 
il supporto alle facoltà per affron-
tare al meglio gli eventuali per-
corsi di laurea abilitanti attesi. 

ATTUALIZZAZIONE DELL’ETICA 
E DELLA DEONTOLOGIA 
PROFESSIONALE
Anche la sfera dell’etica e della 
deontologia professionale deve 
mantenersi al passo con i tempi. 
Le regole dell’autogoverno della 
professione – nostra grande forza 
– devono dinamicamente evol-
vere fornendo supporto ai nuovi 
dilemmi etici che talvolta non tro-
vano risposta nel nostro Codice. 
Abbiamo pertanto proposto di 
aprire un confronto tra Ordini e 
CNI finalizzato a una necessaria 
riflessione ed eventuale aggior-
namento del Codice deontolo-
gico degli Ingegneri Italiani. 
A distanza di 7 anni dalla sua 
emanazione, dall’osservazione 
dell’esperienza maturata dalle 
attività dei Consigli di Disci-
plina e dell’allargato e mutato 
scenario applicativo come rap-
presentato, per esempio, dall’ im-
portante inclusione   pro attiva 
degli ingegneri biomedici, o dal 
rapporto dicotomico dei colle-
ghi tra committenza tradizionale 
e general contractor, accentuato 
dalla stagione dei Superbonus 
edilizi, risulterebbe necessario e 
utile procedere con un’opportuna 
manutenzione del vigente Codice. 
Il nostro tempo prevede sfide e 
soprattutto disponibilità a cam-
biare, il quieto vivere è nemico 
del progresso e credo che gli inge-
gneri lo sappiano bene, quindi 
coraggio! E buon lavoro a tutti!

*Presidente CROIL, Consulta Regiona-
le Ordini Ingegneri della LombardiaAugusto Allegrini 
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Transizione digitale e SME: quali 
gli impatti del PNRR
La Digital R-evolution non richiede un cambio di paradigma 
solo tecnologico, ma anche culturale
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di Vincenzo Aurucci* 
e Carmelo Iannicelli** 

La trasformazione digitale delle 
imprese è uno degli obiettivi 
principali posti dalla Com-
missione Europea, uno dei 

quattro punti cardinali del DIGITAL 
COMPASS 2030 per indirizzare i piani 
d’azione dei paesi membri per la di-
gitalizzazione dell’economia e della 
società. La Commissione da un lato 
spinge per la realizzazione di infra-
strutture digitali a elevata capacità 
(VHCN, 5G) per garantire connessioni 
internet veloci, sicure e performanti 
a un Gigabit, dall’altro fissa obiettivi 
altrettanto sfidanti per le imprese e 
la Pubblica Amministrazione in ter-
mini di digitalizzazione e sviluppo di 
nuove competenze digitali necessa-
rie per traguardare questi obiettivi.
La crescita economica, sociale e cul-
turale dell’Europa e di tutti gli Stati 
membri passa attraverso un’indero-
gabile “Digital R-evolution”, la quale 
richiede un cambio di paradigma 
non solo tecnologico ma anche e 
soprattutto culturale che investe 
tutti i settori nevralgici e strategici 
del sistema: le infrastrutture, le 
imprese, i servizi pubblici, l’istru-
zione e la formazione professionale. 
Occorre non solo costruire infra-
strutture digitali abilitanti, ma 
innovare le imprese, trasformarle 
introducendo tecnologie digitali 
emergenti, dall’intelligenza artifi-
ciale alla robotica avanzata, dalle 
biotecnologie alle smart city, dall’IoT 
alla realtà virtuale o aumentata, e 
costruire competenze e organizza-
zioni efficaci. L’avvento della civiltà 
della conoscenza e dell’informa-
zione, dell’economia digitale basata 
sull’innovazione rende necessario 
uno shift culturale netto, perma-
nente e continuo che rappresenta la 
grande sfida del nostro tempo. 
L’obiettivo definito nel Digital Com-
pass 2030 prevede che il 75% delle 
imprese europee adotti tecnologie 
digitali e servizi di Cloud Computing, 
Intelligenza Artificiale e Big Data.
La baseline 2020 di partenza indica 
che solo il 26% delle imprese euro-
pee utilizza servizi cloud e per la 
maggior parte si tratta di servizi di 
base quali e-mail, storage&backup 
e solo il 19% utilizza servizi cloud 
avanzati. Il 25% delle imprese si 
avvale di soluzioni di Intelligenza 
Artificiale e il 14% utilizza tecnologie 
Big Data nell’ambito dei propri pro-
cessi di business.
Il Digital Compass 2030 prevede 
inoltre che il 90% delle piccole e 
medie imprese (SME) che rappre-
sentano la massa critica dell’eco-
nomia europea, raggiunga almeno 
un livello base di Digital Intensity, 
partendo da una baseline 2020 di 

circa il 60%. La Digital Intensity delle 
imprese viene monitorata attra-
verso il Digital intensity index (DII) 
che misura la disponibilità, all’in-
terno dell’impresa, di 12 diverse tec-
nologie e soluzioni digitali ritenute 
essenziali ai fini della digitalizza-
zione (Figura 1 e Figura 2). Il Digital 
Compass 2030 prevede infine un 
potenziamento significativo dell’e-
cosistema delle startup digitali per 
aumentare il numero delle imprese 
scale-up, ovvero delle startup inno-
vative con maggiore potenziale di 
crescita in termini di business e di 
mercato, creando condizioni più 
favorevoli di accesso al credito e 
ai finanziamenti. L’obiettivo è rad-
doppiare, entro il 2030, il numero 
delle startup con una valutazione 
economica superiore a un miliardo 
di euro (unicorns), considerando 
che la baseline 2020 di partenza è 
di 122 unicorn europei, di cui circa 

70 in UK e 30 in Germania. Per dare 
un ordine di grandezza nel 2019 il 
numero di unicorn in US era di oltre 
700 e in Cina di oltre 200. È evidente 
che il posizionamento attuale delle 
imprese europee in termini di digi-
talizzazione e di integrazione delle 
tecnologie digitali nei propri pro-
cessi di business è ancora basso e 
questo incide negativamente anche 
ai fini del Digital Economy & Society 
Index (DESI). Il rapporto DESI 2020 
evidenzia un livello di inadeguatezza 
delle imprese italiane in termini 
di transizione digitale, collocando 
il nostro paese al ventiduesimo 
posto su ventotto Stati membri. Il 
divario tra l’Italia e l’UE si sta allar-
gando per quanto riguarda servizi 
bancari, shopping online (-30% VS 
media UE) e commercio elettronico 
(- 50% VS media UE) dove solo il 10% 
delle PMI italiane vende online (VS 
18% media UE) e trae in media l’8% 

del proprio fatturato dalle vendite 
online (VS 11% nell’UE). Il gap da 
colmare è enorme e riuscire a farlo 
nel corso della digital decade 2020-
30, dipenderà dalla capacità delle 
imprese di adottare in modo rapido 
e generalizzato le nuove tecnologie 
e di implementare i nuovi modelli 
di business, organizzativi e opera-
tivi a esse connessi. È un processo 
che richiede una leadership con una 
forte visione strategica, competenze 
culturali e manageriali per definire 
una roadmap chiara che coinvolga 
l’intera forza lavoro. Le imprese 
devono quindi adeguarsi rapida-
mente a queste nuove esigenze, 
puntare sullo sviluppo continuo di 
nuove competenze come fattore 
determinante di successo, supe-
rare i confini di settore ed esplorare 
nuovi mercati abilitati digitalmente, 
collaborare con startup e univer-
sità, condividere opportunità con i 

Figura 1. Digital intensity Index in Italia 

Figura 2. DM1: allocazione delle risorse 
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competitor e sviluppare una mappa 
dinamica di creazione del valore 
attraverso l’ecosistema digitale e 
la rete. I benefici attesi dalla tra-
sformazione digitale sono enormi 
e incideranno positivamente sul 
PIL e sul mercato del lavoro da 
qui al 2030. L’aumento degli inve-
stimenti nelle nuove tecnologie è 
essenziale per traguardare obiet-
tivi così ambiziosi, così come gli 
investimenti necessari per dotare 
le imprese di competenze digitali 
avanzate essenziali per la transi-
zione. Nel 2019 si contavano circa 8 
milioni di specialisti ICT in Europa 
con un tasso di crescita annuale di 
circa il 5%, insufficiente per garan-
tire gli oltre 20 milioni di specialisti 
ICT necessari entro il 2030. Il livello 
degli investimenti è tale da richie-
dere non solo investimenti privati 
ma anche enormi investimenti pub-
blici, perché la scala va ben oltre le 
capacità economiche delle singole 
imprese coinvolte. Si stima che le 
istituzioni europee e i governi dei 
singoli Stati membri dovranno con-
tribuire con oltre 75 miliardi di euro 
all’anno per incentivare gli investi-
menti ICT e con oltre 45 milioni di 
euro all’anno per colmare il gap di 
competenze digitali, attraverso l’i-
struzione, la formazione e la riqua-
lificazione della forza lavoro delle 
imprese. La transizione digitale è 
quindi una sfida di modernizza-
zione a più livelli che implica: 
- infrastrutture di rete adeguate a 
garantire un accesso ad alta velo-
cità a tutti; 
- amministrazione digitale più effi-
cace, efficiente ma soprattutto più 
semplice e più incisiva; 
- sviluppo di conoscenza e compe-
tenze digitali;
- innovazione tecnologica delle 
imprese per rinnovare modelli e 
procedure e riguadagnare i livelli di 
competitività perduta.
L’Unione Europea ha risposto a 
queste sfide con l’adozione del 
Next Generation EU (NGEU), un 
programma che prevede investi-
menti e riforme per rilanciare i 
Paesi membri. L’Italia è la prima 
beneficiaria, in valore assoluto, dei 
due principali strumenti del NGEU 
ovvero il Dispositivo per la Ripresa 
e Resilienza (RRF) e il Pacchetto 
di Assistenza alla Ripresa per la 
Coesione e i Territori d’Europa 
(REACT-EU). Il solo RRF garantisce 
risorse per 191,5 miliardi di euro, 
da impiegare nel periodo 2021-
2026, delle quali 68,9 miliardi sono 
sovvenzioni a fondo perduto da 
usufruire nei primi anni del piano.
Il dispositivo RRF richiede agli Stati 
membri di presentare un pacchetto 
di investimenti e riforme denomi-
nato Piano Nazionale di Ripresa e 
Resilienza (PNRR) che per l’Italia si 
articola nelle seguenti sei Missioni: 
M1) digitalizzazione, innovazione, 
competitività, cultura e turismo; M2) 
rivoluzione verde e transizione eco-
logica; M3) infrastrutture per una 
mobilità sostenibile; M4) istruzione 
e ricerca; M5) inclusione e coesione; 
M6) salute. Nello specifico M1 pro-
muove la riduzione dei divari strut-
turali di competitività, produttività 
e digitalizzazione mediante sub-o-

biettivi componenti con un inve-
stimento complessivo pari a 40,32 
miliardi di euro suddiviso in (Figura 
3 e Figura 4 ): M1C1 – Digitalizzazione, 
innovazione e Sicurezza della PA; 
M1C2 Digitalizzazione, innovazione 
e competitività del sistema produt-
tivo; M1C3 Turismo e cultura 4.0.  
La componente M1C2 con un investi-
mento complessivo di 23,89 miliardi 
persegue i seguenti scopi:
- favorire la transizione digitale e 
l’innovazione del sistema produttivo 
incentivando gli investimenti in tecno-
logie avanzate, ricerca e innovazione; 
- realizzare investimenti per le con-
nessioni ultraveloci in fibra ottica e 5G; 
- promuovere lo sviluppo e la com-
petitività delle imprese italiane sui 
mercati internazionali mediante 
strumenti finanziari innovativi.
Per il raggiungimento degli obiettivi 
prefissati sono stati individuati specifici 
ambiti di intervento e relative risorse 
sinteticamente descritte di seguito. 

INVESTIMENTO 1: TRANSIZIONE 
4.0 → 13,38 MLD
Per colmare il gap di “digital inten-
sity” del nostro sistema produttivo 
è previsto il rafforzamento della 
politica di incentivazione fiscale 
mediante il riconoscimento di cre-
diti di imposta alle imprese che 
investono in beni capitali, ricerca, 
sviluppo e innovazione nonché atti-
vità di formazione. Si prevede che, 
nell’arco del triennio 2020-2022, il 
credito di imposta per beni mate-
riali e immateriali 4.0 sia utilizzato 
da poco meno di 15 mila imprese/
anno e che quello per ricerca, svi-
luppo e innovazione da circa 10 
mila imprese/anno. Per quanto 
concerne la formazione alla digita-
lizzazione, in aggiunta agli interventi 
di credito di imposta, sono previ-
ste ulteriori misure quali modelli di 
riqualificazione manageriale con il 
coinvolgimento delle associazioni 
di categoria nonché programmi di 
training ad hoc e incentivati tramite 
il taglio (temporaneo) del cuneo 
fiscale sia per le imprese che per i 
lavoratori in cassa integrazione.

INVESTIMENTO 2: INVESTIMENTI 
AD ALTO CONTENUTO TECNOLO-
GICO → 0,34 MLD
Innovazione e modernizzazione 
sono indubbiamente fattori critici di 
successo per il nostro Paese carat-
terizzato da un forte settore mani-
fatturiero e un’economia orientata 
all’export. Sono, pertanto, previsti 
contributi per sostenere gli inve-
stimenti in macchinari, impianti e 
attrezzature per produzioni di avan-
guardia tecnologica in logica com-
plementare alle misure Transizione 
4.0 precedentemente descritte.

INVESTIMENTO 3: RETI ULTRA-
VELOCI (BANDA ULTRA-LARGA E 
5G) → 6,71 MLD
Gli obiettivi europei di trasformazione 
digitale previsti dal Digital Compass 
subiscono un forte stimolo nel nostro 
Paese ipotizzando il completamento 
entro il 2026 della copertura a 1 Gbps 
su tutto il territorio nazionale e della 
rete 5G nelle aree popolate. Al fine 
di facilitarne l’implementazione gli 
investimenti sono affiancati a una 
semplificazione dei processi autoriz-
zativi. Nello specifico verranno stan-
ziate risorse per:
- il “Piano Italia a 1 Giga” che coin-
volgerà 8,5 milioni di famiglie di cui 

450.000 unità immobiliari remote 
(case sparse); 
- il “Piano scuola connessa” con la 
copertura in fibra ottica a 1 Gbps; 
- il “Piano sanità connessa” con con-
nettività da 1 a 10 Gbps per gli oltre 
12000 punti di erogazione del SSN;
- il collegamento delle 18 isole minori 
con fibra ottica sottomarina;
- la diffusione del 5G nelle aree 
mobili a fallimento di mercato. 
Sono, inoltre, previsti interventi di 
stimolo alla domanda di connettività 
di famiglie e imprese, monitorando e 
potenziando, ove necessario, il Piano 
Voucher attualmente in corso.

INVESTIMENTO 4: TECNOLOGIE 
SATELLITARI ED ECONOMIA 
SPAZIALE
volto a potenziare i sistemi di osser-
vazione terrestri e a rafforzare le 
competenze nazionali del settore.

INVESTIMENTO 5: POLITICHE 
INDUSTRIALI E FILIERA INTERNA-
ZIONALE → 1,95 MLD
Interventi a sostegno delle PMI fina-
lizzati al superamento dell’attuale 
gap in termini di competitività inter-
nazionale mediante l’erogazione 
di contributi e prestiti agevolati a 
imprese italiane operanti sui mercati 

esteri (fondo introdotto con la Legge 
394/81). È, inoltre, previsto il finan-
ziamento di investimenti strategici, 
innovativi e progetti di filiera.

INVESTIMENTO 6: RIFORMA DEL 
SISTEMA DI PROPRIETÀ INDU-
STRIALE→ 0,03 MLD
La riforma del sistema della pro-
prietà industriale è uno strumento 
imprescindibile per proteggere idee, 
attività lavorative e processi gene-
rati da quella innovazione che ha 
sempre caratterizzato le produzioni 
Made in Italy. L’analisi effettuata 
descrive come Il PNRR può e deve 
diventare uno strumento poderoso 
per il rilancio del sistema produt-
tivo italiano. Dobbiamo però essere 
consapevoli che non fornisce alcuna 
garanzia di successo se non accom-
pagnato da un cambio di paradigma 
del servizio pubblico da strumento 
di controllo a strumento di servizio 
con meno controlli formali ex ante 
e più controlli sostanziali ex post, 
ma soprattutto dall’avvio di un reale 
processo di alfabetizzazione digitale 
diffusa a tutti i livelli in azienda.

*Manager Infratel Italia S.p.A.
**Presidente Commissione TLC Ordine 
degli Ingegneri di Milano

 Figura 3. Digital intensity index per livello d’ intensità digitale, 2018 (fonte EC)

Figura 4. M1C2
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EVENTI |  

Concorso IDEA & Economia Circolare
Un premio per progetti imprenditoriali innovativi

Per regolamento / modalità 
svolgimento evento finale / 
pubblicazioni: https://www.
ordineingegneri.milano.it/
idea

L’Ordine di Milano lancia la quarta edizione del concorso “Innovation Dream Engine-
ering Award” che ha come obiettivo la valorizzazione di 5 progetti imprenditoriali 
innovativi che operano nell’ambito dell’Economia Circolare. Nell’evento finale di 
premiazione, i finalisti presentano la loro idea/progetto a una giuria composta dai 

vari partner delliniziativa, potenziali investitori e PMI.
IDEA quest’anno è l’apripista di un Piano di Progetto pluriennale sull’Economia Circolare, 
approvato dal Consiglio dell’Ordine e che abbraccerà all’unisono le competenze e i tre 
settori nel quale operano le nostre 21 Commissioni. Il progetto è stato affidato alla com-
missione “Ambiente e Territorio” con il coordinamento della commissione “Start-Up e 
Settori Innovativi” e di Fare Rete. Il progetto suddiviso in tre fasi: divul-
gativa , formativa e di condivisione, con termine nel 2023, si prefigge di 
arricchire le competenze dei colleghi e contribuire alla realizzazione di 
uno sviluppo sostenibile innovativo e inclusivo che sia pregnante nella 
realizzazione dei futuri progetti. L’Ordine di Milano ha scelto di affron-
tare il tema dell’Economia Circolare in modo strutturato e con una linea 
comune di azione strategica, e non con singoli eventi divulgativi fini a 
se stessi, ritenendola la strada migliore da percorrere in risposta alla 
sua importanza sociale, ai processi di normazione in corso, e non per 

ultimo, al Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) con le conseguenti attività di 
finanza agevolata che questa comporterà. Quindi, quale migliore occasione è iniziare pro-
prio con IDEA, che per sua natura è un concentrato di imprenditorialità, tecnologia, innova-
zione e finanza.

Di seguito ricordiamo le tappe di accompagnamento all’evento finale di premiazione:
•	 Chiusura e invio candidature: 10 settembre 2021;
•	 Comunicazione team finalisti: 20 settembre 2021;
•	 Catch up meeting con i team finalisti: 27 settembre 2021;

•	 Evento finale e premiazione: 30 settembre 2021;

Il premio al vincitore del concorso:
•	 50 ore di formazione gratuite offerte dalla Fondazione dell’Ordine (FOIM);
•	 Accesso diretto alle 21 Commissioni Tematiche per supporto all’esecuti-
vità del progetto;
•	 Visibilità sui nostri network nazionali;
•	 Partecipazione a eventi Istituzionali;
•	 Partecipazione a Fiere di settore.
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BIM… why NOT?
Non aspettiamo che lo imponga la norma, anticipiamo il cambiamento 

PROGETTAZIONE | TRE DIMENSIONI

di Michela Bendotti*

Sempre più normative si oc-
cupano di BIM, sono sem-
pre maggiori gli articoli su 
riviste di settore, i corsi pro-

fessionalizzanti, le figure nascenti 
(BIM Manager, Specialist, etc.), allo 
stesso tempo molti progettisti lo 
considerano uno strumento ancora 
troppo innovativo, da prendere (for-
se) in considerazione su commesse 
di una certa complessità. Dunque, 
strumento inutile, ulteriore incom-
benza imposta dalle norme? Oppu-
re occasione per un cambio radica-
le di modus operandi?
Sono diversi gli esempi che, nella 
realtà, hanno dato ragione a questa 
seconda chiave di lettura; non pochi 
gli esempi in cui il BIM è stato scelto 
e adottato sebbene non ce ne fos-
se l’obbligo, proprio perché offre la 
possibilità di un maggior controllo 
sulla progettazione, con ottimizza-
zione delle tempistiche di produzio-
ne degli elaborati progettuali oltre 
a computi metrici perfettamente 

aderenti al progettato. Anche l’espe-
rienza dei piccoli studi (e la mia) dà 
lo stesso riscontro: applicato pure ai 
piccoli progetti ha il suo perché!
Non per forza dobbiamo pensare 
al sistema BIM nel suo complesso 
(che probabilmente ci sembra inaf-
frontabile e soprattutto può rivelarsi 
difficilmente attuabile, perché non 

coinvolge solo il singolo studio), ma 
possiamo cominciare a piccoli passi.

PERCHÉ PREFERIRE 
LA PROGETTAZIONE 3D
Il primo è abbandonare il concet-
to di progettazione bidimensio-
nale per abbracciare la filosofia 
delle tre dimensioni. Il 3D elimi-
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na gli errori di rappresentazione, 
ottimizza i tempi di produzione 
degli elaborati progettuali consi-
derato che una volta disegnata la 
planimetria, con le opportune im-
postazioni, in automatico ho an-
che la rappresentazione prospet-
tica, per esempio. Meno tempo 
al controllo della corrisponden-
za degli elaborati (le modifiche 
planimetriche corrispondono in 
tempo reale alle modifiche pro-
spettiche e viceversa) significa 
avere più tempo da dedicare alla 
progettazione. Inoltre, ormai tutti 
i software dedicati hanno incluso 
un proprio motore rendering e 
questo ci dà la possibilità di verifi-
care se l’effetto estetico che fino a 
ieri avevamo immaginato e model-
lato nella nostra mente, è corretta-
mente trasferito in quegli elaborati 
tanto studiati. Non sempre si riesce 
a trasferire tutta quell’emozione al 
cliente con disegni ben acquarellati 
(un tempo) e ben ombreggiati, non 
tutti i committenti hanno l’attitudi-
ne di riuscire a combinare questi 2D 
in quella che sarà la realtà… e qui ci 
viene in aiuto il 3D che avvicina la 
realtà virtuale estremamente tecni-
ca al vissuto e che con il rendering 
(e magari anche con il foto-inseri-
mento) riesce a trasferire quell’e-
mozione che farà innamorare (si 
spera) il committente al nostro 
progetto. Dal punto di vista pratico, 

— “Meno tempo 
al controllo della 
corrispondenza 
degli elaborati 
significa avere 
più tempo da 
dedicare alla 
progettazione”—

un progetto dettagliato in 3D è una 
sorta di virtualizzazione del pro-
cesso costruttivo; questo consente 
di verificare già in fase progettuale 
quelle dinamiche e quei potenziali 
conflitti (anche attraverso la Clash 
Detection) che normalmente avrem-
mo poi affrontato in cantiere. Non 
dimentichiamoci poi della compu-
tazione metrica: l’estrazione di dati 
dal modello 3D con attributi è de-
cisamente uno dei punti di forza, 
che riduce decisamente il margine 
di errore.

UNO STRUMENTO PER
QUALSIASI PROGETTO
Ma… tutto questo per il progetto di 
una semplice casettina unifamiliare?
No! Tutto questo per qualsiasi pro-
getto! Volete mettere la soddisfa-
zione di trovarvi al brico-center 
con la distinta di tutti i singoli pezzi 
occorrenti nelle giuste misure, il 
numero di viti, i cm2 di guaina im-
permeabile e di manto di copertura 
per la nuova cuccia del chihuahua? 
Scherzi a parte, perché aspettare 
che le norme lo impongano anche 
al settore privato per approcciarsi 
a questo interessante strumento, 
correndo il rischio che poi il mo-
mento sia il meno opportuno e 
che quindi ci veda con l’acqua alla 
gola? Prepararsi per tempo vuol 
dire essere competitivi prima del 
tempo! Oltre a consentirci di dila-
zionare gli investimenti in termini 
economici e di tempo.
Buona progettazione!

*Ordine ing. Bergamo

Riqualificazione Villa bifamiliare in Casnigo (BG)
Modellazione 3D per raffronto stato di fatto (tetto 
rosso) con progetto (tetto grigio)

Rendering di progetto. Riqualificazione villa bifamiliare 
in Casnigo (BG) - residenza Le Ninfee

 Planimetria

Estrazione dati da model-
lo. Riqualificazione palaz-
zina residenziale a Trezzo 
Sull’Adda (MI)

Rendering per inserimento carta da parati, illuminazione ed elementi d’arredo 
(reali). Interior design appartamento in Segrate - residenza Le Ninfe
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Ottimi risultati nel 2020 per il  networking, 
l’innovazione e il valore della professione

BresciaLombardia
DALL’ORDINE |  	  	

Sabato 26 giugno si è te-
nuta, negli spazi di Bor-
go Santa Giulia a Corte 
Franca, l’Assemblea degli 

iscritti dell’Ordine degli Ingegne-
ri della Provincia di Brescia, per 
l’approvazione dei bilanci pre-
ventivo 2021 e consuntivo 2020. 
Un’occasione utile per fare il 
punto sulle difficoltà dell’anno 
appena trascorso, segnato dai 
disastrosi effetti della pandemia 
da Covid-19, che ha spinto a re-
agire alla drammaticità dell’e-
mergenza sanitaria rafforzando 
sinergie e impegno per la ripresa 
socio-economica.

UN BILANCIO SULL’ANNO 
DELLA PANDEMIA
L’Ordine degli ingegneri fa una 
sintesi dei dodici mesi lasciati 
alle spalle registrando un risul-
tato di bilancio estremamente 
positivo. Numerose sono state 
le testimonianze di networking 

con realtà istituzionali, accade-
miche e associative del territo-
rio: Università degli Studi, Polo 
tecnologico CSMT (Centro Servizi 
Multisettoriale e Tecnologico), 
Comune di Brescia, Ats, Inail, 
Confindustria Brescia, Camera di 
Commercio, Borsa immobiliare e 
Campus edilizia Brescia.
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Sabato 26 giugno si è tenuta l’Assemblea degli iscritti all’Ordine e le premiazioni per gli anniversari 
di laurea. Il Presidente Fusari: “Un anno difficile, ma di grandi soddisfazioni”

“È stato un anno faticoso, ma di 
grande soddisfazione – commenta 
il Presidente Carlo Fusari – Grazie 
all’ impegno della struttura e dei 
colleghi che contribuiscono alle 
varie attività, l’Ordine è stato pre-
sente in un periodo di gravi diffi-
coltà e sofferenze per la comunità 
bresciana e ha raggiunto risultati 

migliori di quelli pianificati”.

I SERVIZI AGLI ISCRITTI E LE 
PREMIAZIONI PER GLI ANNI-
VERSARI DI LAUREA
L’emergenza Covid è stata affron-
tata senza problematiche né nella 
gestione dell’albo né nei rapporti 
con le Pubbliche amministrazioni 
e con i cittadini. L’Ordine ha man-
tenuto attivi per tutto il periodo 
i servizi agli iscritti, garantendo 
pronte ed efficaci risposte. Sono 
state implementate scelte e azioni 
per la transizione digitale e il 
piano triennale consentirà di effi-
cientare e rendere ancora più tra-
sparente l’ente.
“Un risultato di bilancio estrema-
mente positivo che esprime l’at-
tenzione e la cura con cui è stato 
gestito l’Ordine, per promuovere e 
sviluppare la professione dell’ in-
gegnere” afferma il Tesoriere 
Mauro Carbone. La percezione 
del valore di quest’ultima è infatti 
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In Valle Camonica un anno di ricerca 
concreta sulla fitodepurazione
L’obiettivo è quello di fare rete per una  montagna più ecologica

“L’acqua è la materia 
della vita. È matri-
ce, madre e mez-
zo. Non esiste vita 

senza acqua”, è una citazione del-
lo scienziato Albert Szent-Gyorgy 
ripresa da Acque Bresciane nel 
corso del webinar tenutosi il 5 
maggio e organizzato da Acque 
Bresciane insieme a Unimont. 

Il tema al centro dell’ incontro ap-
punto è l’acqua e la sua sosteni-
bilità. In particolare si è discusso 
di fitodepurazione sostenibile, 
Digital Transformation anche nel-
la gestione della risorsa idrica e 
Constructed wetland.
L’ incontro è stato aperto dai  
saluti dei Sindaci di Cedegolo e 
Malonno, rispettivamente Andrea 

incrementata, grazie anche alle 
iniziative intraprese dallo stesso 
Ordine: peresempio, bandi per 
sostenere l’ innovazione e bandi 
specifici per un importo di circa 
100mila euro finalizzati a suppor-
tare la professione.
“Il risultato positivo del 2020 
ha superato ogni aspettativa, la 
programmazione delle attività e 
l’ impegno è stato premiato e ha 
consentito un percorso di cre-
scita nonostante la drammaticità 
dell’ impatto della pandemia” – 
ribadisce il Consigliere Segretario 
Ippolita Chiarolini.
Prima dei due momenti riser-
vati all’approvazione dei Bilan-
cio preventivo 2021 e Consuntivo 
2020, si sono svolte le cerimonie 
di premiazione per gli anniversari 
di laurea 2020 e 2021. In totale 
sono 80 i professionisti bresciani 
festeggiati per il traguardo dei 
40, 50 e 60 anni di anniversario di 
laurea.

Pedrali e Giovanni Ghirardi. In 
seguito, Giambattista Bischetti di 
Unimont e Gianluca Delbarba di 
Acque Bresciane si sono occupati 
di introdurre i lavori spiegando 
le ragioni della collaborazione 
e facendo un breve accenno 
alla normativa vigente. Succes-
sivamente sono intervenuti gli 
esperti da ambo le parti, come 

Francesco Esposto, Responsabile 
sostenibilità e innovazione di 
Acque Bresciane che ha eviden-
ziato la ragione sociale, i numeri 
e i pilastri sui quali poggia oggi la 
società. Ha illustrato poi la fitode-
purazione sostenibile e le poten-
zialità di utilizzo di questi sistemi 
nel territorio della Valle Camo-
nica, effettuati con uno studio di 
best practice di un impianto stan-
dard sostenibile per agglomerati 
di montagna. E ha continuato, poi, 
anche con gli obiettivi di questo 
sistema: studio e approfondi-
mento degli aspetti progettuali 
innovativi della fitodepurazione; 
definizione di un modello stan-
dard sostenibile di impianto per 
il contesto della Val Camonica; 
applicazione del modello di depu-
razione per la realizzazione di un 
nuovo impianto (Malonno Landò);
riqualificazione degli impianti 
esistenti attraverso un percorso 
di dialogo e condivisione con 
le Amministrazioni Comunali; 
promozione della sostenibilità 
ambientale attraverso l’efficienta-
mento degli impianti e attenzione 
al contesto paesaggistico di inse-
rimento. 

Alessio Cislaghi di Unimont invece 
si è soffermato sull’analisi dei 
punti cardine della progettazione 
in ambiente montano: il tessuto 
insediativo frammentato; le strut-
ture di ricezione isolate; aree che 
per altitudine, pendenza del ter-
reno, lontananza dai centri abitati 
principali non possono essere 
raggiunte dalla rete fognaria e, 
quindi, necessitano di un sistema 
differente autonomo e scollegato 
dalla rete che permetta la flut-
tuazione del refluo giornaliera e 
stagionale, che tenga conto delle 
difficoltà di presidio dovute all’as-
senza di manodopera qualificata e 
della difficoltà nello smaltimento 
dei fanghi di depurazione, legate 
al fatto che una copertura elettrica 
costante non è sempre possibile. In 
particolare, l’obiettivo è quello di 
fornire sistemi economicamente ed 
ecologicamente sostenibili e cultu-
ralmente accettabili, che mirino a 
chiudere i cicli naturali di acqua e 
nutrienti. 
Infine, Luigi Rizzo di Acque Bre-
sciane ha presentato due esempi 
concreti di fitodepurazione con la 
riqualificazione di un impianto esi-
stente, ovvero il caso di Grevo e il 
nuovo fitodepuratore di Malonno 
Landò. 
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La cultura del miglioramento nel costruito
DALL’ORDINE |  	  	

Il Listino dei Valori degli Immo-
bili di Brescia e Provincia viene 
redatto dal “Comitato di Listino” 
a cura di ProBrixia Azienda Spe-

ciale della Camera di Commercio 
da oltre 20 anni. Il Listino espone i 
“valori” degli immobili per tipologia, 
distinguendoli in residenziali, pro-
duttivi, aree edificabili residenziali 
e produttive. Nella sezione agraria 
vengono esposti i valori dei terreni 
agricoli suddivisi in Regioni Agrarie.

I VALORI DEI FABBRICATI 
RESIDENZIALI
I valori dei fabbricati residenziali 
sono espressi in metri quadri (m²) 
per superficie commerciale misu-
rata come indicata nel listino e 
la categoria “nuovo” si riferisce a 
immobili ultimati a nuovo e/o com-
pletamente ristrutturati (con classi 
energetiche A1_A2_A3_A4 secondo 
la DGR X/3868 del 17/07/2015 e 
secondo le prescrizioni antisismi-
che previste per legge). I valori 
dei fabbricati residenziali sono 
stati suddivisi secondo le vetustà: 
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A Brescia gli ingegneri collaborano con la Borsa immobiliare per sensibilizzare il mercato

Brescia Lombardia
Edizione Regionale
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“nuovo/ristrutturato” da 0 a 5 anni, 
“recente” da 10 a 20 anni, “Agibile 
1” da 30 a 40 anni, “Agibile 2” da 50 
a 60 anni, “da ristrutturare” da 70 
a 80 anni. Per un corretto utilizzo 
i valutatori esperti devono essere 
in grado di interpretare, analizzare, 
verificare e validare i dati proce-
dendo alla definizione del valore 
secondo le peculiari caratteristiche 
del bene oggetto di valutazione, sia 
esso di pregio e/o con particolari 
caratteristiche architettoniche, cul-
turali e artistiche nonché secondo 
lo scopo dei soggetti richiedenti. I 
valori delle aree urbanizzate e dei 
fabbricati, residenziali e produttivi, 
saranno suscettibili di variazioni 
anche in relazione alle dimensioni, 
all’indice di utilizzazione fondiaria 
e di altre particolari situazioni indi-
cate nelle avvertenze. Insomma, il 
listino è un riferimento per il mer-
cato, raccogliendo le esperienze 
commerciali degli operatori di 
Borsa. All’inizio del 2020, quando 
ancora la pandemia non si era 
manifestata, nel Comitato di Listino 

si comincia a parlare dell’esigenza 
di introdurre un riferimento per 
determinare l’aumento di valore 
degli immobili riqualificati, la que-
stione è tutt’altro che semplice 
anche perché non si dispone di 
risorse illimitate.

LA RIQUALIFICAZIONE DEGLI 
IMMOBILI CON LA PANDEMIA
A febbraio, la pandemia e  le riu-
nioni si bloccano, il mondo è in 
panico, il comitato di listino crede 
nella necessità di innovare e crea 
il gruppo di lavoro sulla riqualifi-
cazione degli immobili; il gruppo 
prende confidenza con le riu-
nioni da remoto e diventa pro-
duttivo, si confronta, analizzando 
lo storico, cerca di capire quale 
contributo potrebbe essere utile 
all’interno del listino e finalmente 
dopo diversi mesi di lavoro si trova 
questa strada. A seguito di even-
tuali interventi di riqualificazioni, i 
valori degli immobili (Vv) con vetu-
stà maggiore o uguale a 15 anni 
(manutenzione ordinaria e stra-

ordinaria, restauro e risanamento 
conservativo, ristrutturazione edili-
zia), possono conseguire un incre-
mento. Considerata la differenza 
tra il Valore a Nuovo (Vn) e il Valore 
di Vetustà (Vv) come la Perdita di 
Obsolescenza funzionale (Po=-
Vn-Vv) degli immobili negli anni, gli 
interventi di riqualificazione (effet-
tuati nel rispetto della legislazione 
vigente) potrebbero consentire 
un incremento di valore (Vv) con 
delle percentuali massime divise 
per efficientamento energetico EV 
(involucro), EP (impianti), migliora-
mento o adeguamento sismico (S) 
e altre riqualificazioni (A).
Viene pubblicata l’edizione 2020, 
con grande soddisfazione del 
comitato e della Borsa tutta, gli 
operatori sono entusiasti e quindi 
proseguono le attività del gruppo 
di lavoro e con grande dedizione 
lo stesso produce degli esempi 
approfonditi e ragionati per fornire 
il calcolo dell’incremento di valore 
dell’immobile (EV+EP+S+A) x (Vn-
Vv) = (EV+EP+S+A) x Po a seguito 

AGGIORNAMENTO DI LISTINO
L’aggiornamento del listino è 
stato elaborato da:
Associazione artigiani: Agliardi 
Bortolo, ing. Luca Fornoni, ing. 
Mario Piovanelli, ing. Davide Riva;
Borsa immobiliare: Rossi Deme-
trio, Quecchia Gianbattista;
Collegio costruttori: Silvioli Alber-
to, ing. Grazioli Angelo;
Collegio geometri: Silvio Maruffi;
Ordine architetti: Bianchi Pietro;
Ordine degli ingegneri: Chiarolini 
Ippolita, Coordinatrice del gruppo 
di studio e Carbone Mauro.

di riqualificazione energetica e 
sismica; sì, sismica… un grande 
risultato, tutti vogliamo sicurezza, 
ma quando parliamo di valore 
pochi, purtroppo, ne attribuiscono 
alla casa antisismica: con il listino 
parte della filiera delle costruzioni 
fornisce, quindi, una strada per 
riconoscere il valore degli immobili 
riqualificati.

© È vietata qualsiasi utilizzazione, totale o parziale, dei contenuti ivi inclusa la riproduzione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti stessi mediante qualunque piattaforma tecnologica, supporto o rete telematica, senza previa autorizzazione



ComoLombardia

Cento anni di ingegneria a Como 
tra tradizione e innovazione
Allo Sheraton Lake Como un convegno dedicato al ruolo della professione 
nella sanità, presentato anche il libro dedicato all’anniversario

Il ruolo dell’ ingegneria nella 
sanità. Èstato questo il tema 
del convegno online che si è 
tenuto lo scorso 30 aprile in 

occasione dei festeggiamenti per 
i cento anni dell’Ordine degli In-
gegneri della Provincia di Como. 
All’evento celebrativo, tra-
smesso via web dallo Sheraton 
Lake Como, sono intervenuti 
Alessandro Fermi, Presidente 
del Consiglio regionale, Mario 
Landriscina, Sindaco di Como 
e Gianluigi Spata, Presidente 
dell’Ordine dei Medici di Como. 
In collegamento da Roma anche 
il saluto del Presidente del Con-
siglio Nazionale degli Ingegneri, 
Armando Zambrano.
“È per me un onore festeggiare 
questo importante traguardo e 
ripercorrere le tappe che hanno 
segnato la storia della nostra 
fantastica professione – ha com-
mentato il Presidente dell’Or-
dine, Mauro Volontè – In questi 
cento anni l’ ingegneria e la 
società si sono reciprocamente 
influenzate. Da un lato gli inge-
gneri si sono adattati alle richie-
ste della cittadinanza, dall’altro 
hanno portato dei cambiamenti 
e miglioramenti per la qualità di 
vita di tutti. L’ ingegneria non si 
ferma e il progresso tecnologico 
consentirà ulteriori migliora-
menti”. 
Tecnologia, innovazione, soste-
nibilità, qualità di vita, sono 
alcune delle parole chiave che 
hanno caratterizzato l’evento, 
senza dimenticare il ruolo della 
professione in ambito sani-
tario, come ha sottolineato 
anche il Presidente del Con-
siglio regionale, Alessandro 
Fermi: “In questo anno caratte-
rizzato dall’emergenza sanita-
ria, la figura dell’ ingegnere ha 
assunto un ruolo fondamen-
tale per la collettività e nella 
gestione dell’epidemia. Questo 
ordine professionale ha cono-

CELEBRAZIONI | 

sciuto una grande evoluzione nel 
corso degli anni, formando figure 
preparate e pronte a rispondere 
alle esigenze sempre nuove della 
cittadinanza. Sono certo che voi 
ingegneri ancora molto darete 
al nostro territorio grazie alla 
vostra professionalità e al vostro 
vasto sapere, fondamentali in un 
momento come quello attuale 
in cui si aprono nuove sfide per 
una ripresa economica e sociale 
della nostra società”. 
Una stretta collaborazione, 
quella tra ingegneria e sanità, 
evidenziata anche dal Presidente 
dell’Ordine dei Medici di Como, 
Gianluigi Spata: “Come medico 
devo riconoscere l’enorme con-
tributo che l’ ingegneria biome-
dica ha fornito per lo sviluppo 
e il perfezionamento di nuove 
metodiche in campo medico 
soprattutto in ambito chirur-
gico; senza dimenticare l’ impor-
tanza che sta assumendo anche 
l’ ingegneria informatica e elet-
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tronica che con la telemedicina 
hanno supportato la medicina 
del territorio  in questi lunghi 
e terribili mesi della pandemia”. 

IL LIBRO PER L’ANNIVERSARIO 
DELL’ORDINE
L’evento dedicato al centenario 
è stata anche l’occasione per 
presentare il libro sulla storia 
dell’Ordine redatto per l’occa-
sione, con le testimonianze di 
alcuni protagonisti di questa 
lunga storia di ingegneria coma-
sca. I proventi raccolti con la 
distribuzione del libro “Ingegne-
ria comasca: cento anni di storia. 
1920-2020 dalla prima associa-
zione a oggi” (Archivio Catta-
neo Editore) saranno devoluti 
all’associazione Cultural Frame 
of Food per progetti dedicati 
alla prevenzione e al sostegno 
di borse di studio che ogni anno 
vengono assegnate a studenti 
che si siano occupati di temati-
che legate all’alimentazione.  

IL PLAUSO DEL SINDACO DI 
COMO: INGEGNERIA PREZIO-
SA PER IL TERRITORIO
L’evento ha avuto il patrocinio 
del Comune di Como, del Consi-
glio Nazionale degli Ingegneri e 
della CROIL, la Consulta Regio-
nale Ordini Ingegneri Lombardi.  
“Innanzitutto auguri per i cento 
anni di attività! Questo convegno 
testimonia un’ importante volontà 
di rimettere prontamente in moto 
la città e l’ intero territorio – ha 
affermato il Sindaco di Como, 
Mario Landriscina intervenuto in 
collegamento online – Il contri-
buto di questo Ordine Professio-
nale è sempre stato prezioso per 
Como, come documentato ampia-
mente anche da recenti dispo-
nibilità di collaborazione. Sono 
certo che gli ingegneri sapranno 
mettere a valore la poliedricità 
del loro sapere nei tanti campi di 
attività che presidiano. È estre-
mamente importante che questa 
prestigiosa categoria continui su 

questa strada, ponendo al servi-
zio della collettività, anche locale, 
le proprie esperienze e compe-
tenze poiché tutte le future sfide 
la vedranno protagonista in mol-
teplici settori dello sviluppo eco-
nomico, sanitario e sociale”.

“L’INGEGNERIA NELLA SA-
NITÀ – TECNOLOGIE PER LA 
SALUTE”
L’evento celebrativo si è concluso 
con il convegno trasmesso anche 
sui canali YouTube e Facebook 
dell’Ordine, durante il quale gli 
esperti intervenuti hanno appro-
fondito il ruolo della tecnologia 
nella pratica clinica, ma anche dal 
punto di vista della salute e della 
sicurezza legate al mondo sanita-
rio.  Il convegno è stato introdotto 
da Angelo Valsecchi, Consigliere 
Segretario e delegato all’ ingegne-
ria biomedica del Consiglio Nazio-
nale Ingegneri. 
Luca Giugno, cardiologo interventi-
sta pediatrico e dei congeniti adulti 
dell’IRCCS Policlinico San Donato di 
Milano ha portato l’esperienza del 
loro centro, uno dei più avanzati in 
Europa nel trattamento di cardio-
patie congenite, mostrando come 
lo sviluppo tecnologico oggi con-
senta loro diagnosi più accurate, 
una valutazione e comparazione 
personalizzata sulla particolare 
anatomia di questi pazienti delle 
diverse strategie d’intervento e la 
simulazione delle procedure.
Andrea Aliverti, professore ordina-
rio di ingegneria biomedica al Poli-
tecnico di Milano (Dipartimento di 
Elettronica, Informazione e Bio-
ingegneria) nel suo intervento ha 
presentato come gli attuali sviluppi 
tecnologici stiano realizzando la 
cosiddetta “Salute digitale” (Digi-
tal Health) e cioè l’ insieme di 
strumenti basati sulle tecnologie 
dell’ informazione e della comuni-
cazione per sostenere e promuo-
vere la prevenzione, la diagnosi, 
il trattamento e il monitorag-
gio delle malattie e la gestione 
della salute e dello stile di vita.  
“Esempi concreti sono costituiti 
da tecnologie per il benessere 
personale – ha spiegato Andrea 
Aliverti – e per la prevenzione di 
malattie, la telemedicina nelle 
sue diverse forme come teledia-
gnostica, teleassistenza, telecon-
sulto, telechirurgia, telesoccorso, 
la robotica medica e protesica 
avanzata, la diagnostica avanzata 
assistita da algoritmi di intelli-
genza artificiale”.  
Alla tavola rotonda ha partecipato 
anche Gianni Massa, Vicepresi-
dente Vicario del CNI e delegato 
all’ innovazione. 
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CremonaLombardia

Acqua e territorio in Lombardia. 
Navigli, ma non solo
Convegno “Presso l’acqua, lungo l’acqua e sull’acqua: 
il caso di Cremona e del Po” 

TERRITORIO | CITTÀ E FIUME 

di Bernardo Vanelli*

L’Ordine degli Ingegneri 
della provincia di Cremo-
na, presieduto dall’ ing. 
Guendalina Galli, si è 

prodigato per organizzare e patro-
cinare un importante evento che 
ha visto la partecipazione di oltre 
350 colleghi in modalità FAD il 27 
maggio scorso. Notevole il parter-
re dei relatori, il dott. Mario Nova, 
Presidente del Centro Regionale di 
Studi Urbanistici della Lombardia 
(CeRSU Lombardia); l’ ing. Augusto 
Allegrini, Presidente della Consul-
ta Regionale degli Ordini degli In-
gegneri della Lombardia (CROIL) e 
l’ ing Roberto Busi, Emerito di Tec-
nica e pianificazione urbanistica 
presso l’Università degli Studi di 
Brescia (area Ingegneria), per ci-
tarne alcuni. Quest’ultimo ha for-
nito una visione esaustiva dal ti-
tolo “Cremona e il Po: un rapporto 
complesso e avvincente”. È forse 
una domanda inespressa nell’ inti-
mo di non pochi: perché Cremona, 
per eccellenza “città del Po”, ne di-
sta fisicamente non poco, a fronte 
di tante altre che, viceversa, ab-
bracciano il loro fiume addirittura 
includendolo nell’abitato? 
In mancanza di risposte nella let-
teratura scientifica, questa rela-
zione si propone come primo ap-
proccio alla tematica.

RAPPORTO TRA LA CITTÀ 
E IL FIUME
Si prendono le mosse dall’atten-
zione ai caratteri territoriali dei 
luoghi: in primis l’orografia e la 
litologia (e su ciò qualche sup-
porto lo si trova in due ricerche 
condotte da chi scrive circa l’ef-
fetto di tali fattori nel rapporto 
tra città costiere e mare) e, con-
giuntamente, delle portate del 
fiume correlate alla dimensione 
demografica della città. Pertanto, 
questa è forse la chiave per spie-
gare le analogie di Cremona con 
altre città del medio e basso corso 
del Po (Piacenza, Ferrara, Rovigo 
e la stessa Mantova). La relazione 
esamina altresì i vari contesti – 
pur di altra scala dimensionale – 
del Danubio a Vienna, a Budapest 
e a Tulcea, della Senna a Parigi, 
del Tamigi a Londra, del Tago 
a Lisbona e dell’Hudson a New 
York e del Serio a Crema. In linea 
con l’ imperativo categorico della 
disciplina urbanistica che invita 
a “ imparare dalla storia”, l’ inter-
vento si chiude con un cenno alla 
motivazioni territoriali che, tra il 
III e il II secolo a.C., hanno portato 
alla fondazione e all’affermazione 
di Cremona. 
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L’ACCESSO ALL’ACQUA: 
EMOZIONI E FISICITÀ
L’ intervento dell’ ing. Alessandro 
Toccolini, Ordinario di Costru-
zioni rurali e territorio agrofore-
stale nell’Università degli Studi 
di Milano (area di Ingegneria 
Agraria), ha evidenziato come sia 
fondamentale l’accesso all’ac-
qua, fattore spesso dimenticato 
nella progettazione. L’ intervento 
vuole sottolineare come la pre-
senza dell’acqua condiziona la 
linea degli accessi (waterfront) in 
termini sia di facilità di raggiungi-
mento della risorsa sia di visuale 
e di godimento dell’elemento. La 
relazione individua, poi, una serie 
di accorgimenti progettuali utili 
per realizzare interventi attenti 
al soddisfacimento delle esigenze 
delle diverse categorie di utenti, 
anche di differenti abilità.

IL CONTRATTO DI FIUME
Il “Contratto di Fiume” (CdF) è 
uno strumento volontario per una 
gestione integrata dei corpi idrici 
e dei territori a essi collegati, in 
cui soggetti pubblici (Comuni, 
Enti), privati e Associazioni con-
dividono un piano d’azione per 
riqualificare i territori dei bacini 
idrografici. Questa la definizione 
fornita dall’ ingegnere ambientale 
Andrea Guereschi. I CdF in Europa 
si sono sviluppati in Francia all’ i-
nizio degli anni ’80 poi in altri 
Paesi come l’Italia, e prevedono 
diverse fasi nella loro definizione: 
il documento forse più importante 
è il “Piano d’Azione” che contiene 
l’elenco degli interventi previsti 
con relativi tempi e costi. Il Piano 
d’Azione persegue le finalità delle 
direttive CE 2000/60/CE (Direttiva 
Acque), 2007/60/CE (Direttiva Allu-
vioni), 42/93/CEE (Direttiva Habi-
tat). Perseguire queste Direttive 
definisce i principali campi d’a-

zione del CdF: miglioramento della 
qualità delle acque, protezione 
dal rischio idraulico, riqualifica-
zione ambientale e paesaggistica, 
miglioramento della fruizione dei 
territori sia turistica che naturali-
stica, culturale e sportiva, miglior 
coordinamento territoriale degli 
Enti che hanno sede nel territorio.

IL FIUME PO ASSE CENTRALE 
DEL SISTEMA IDROVIARIO 
PADANO-VENETO
Intervento tenuto dall’ ing. Ivano 
Galvani, Dirigente a r. AIPO (area 
navigazione). La rete idroviaria 
del Nord Italia è definita dalla 
Legge n. 380/90 del D.M. n. 759 del 
25.06.1992 ed è inserita a pieno 
titolo negli strumenti program-
matici dell’Unione Europea entro i 
corridoi TEN-T, e fa parte di quello 
che è chiamato Corridoio Medi-
terraneo n. 3. La rete comprende 
l’asta principale del fiume Po, da 
Casale Monferrato al mare, il fiume 
Mincio da Mantova al Po, il Canale 
Fissero-Tartaro-Canal Bianco, il Po 
di Levante, il Canale Po-Brondolo, 
la Laguna Veneta, l’Idrovia Ferra-
rese, la Litoranea Veneta, l’Idrovia 
Padova-Venezia e il canale Mila-
no-Cremona, con un’estensione 
complessiva di 957 km, di cui 812 
km in esercizio. I principali porti 
interni sono Cremona, Mantova, 
Rovigo, Ferrara e le banchine flu-
viali di Casalmaggiore, Boretto, 
San Benedetto Po, Revere e Osti-
glia-Canda sul Fissero-Tartaro. 
I Porti marittimi di riferimento 
sono Chioggia, Venezia/Marghera, 
Porto Garibaldi e Ravenna (si veda 
Figura 1).
Nell’ambito del percorso di attua-
zione e sviluppo di interventi atti 
a incentivare lo spostamento di 
merci da altri vettori alle vie d’ac-
qua, oltre a interventi di manu-
tenzione ordinaria, sono già 

stati finanziati/realizzati, con le 
Leggi 194/98, 413/98, 388/2000 e 
350/2003 e anche  numerosi inter-
venti/azioni per l’adeguamento 
della rete idroviaria alle caratte-
ristiche della Classe Va con con-
tributo europeo. Per il fiume Po i 
principali interventi in corso o da 
realizzare riguardano:
•	Costruzione nuova conca di Isola 

Serafini-PC (lavori ultimati);
•	Correzione della regolazione alveo 

di magra tratto Cremona-Foce 
Mincio con possibile estensione a 
monte fino a Piacenza;

•	Completamento sistemazione 
alveo di magra tratto Foce Min-
cio-Ferrara (disponibile studio 
di fattibilità e in corso procedura 
VIA progetto definitivo tratto 
Castelmassa-Occhiobello finan-
ziato per 15 milioni di euro);

•	Potenziamento attività dragaggio 
bassi fondali con parco effosso-
rio dotato di 3 nuove draghe (già 
realizzate, ma con carenze sui 
costi gestionali e sul personale). 

Per il completamento della siste-
mazione a corrente libera servi-
rebbero circa 500/600 milioni di 
euro. 

LE SOCIETÀ CANOTTIERI E LA 
FRUIZIONE RICREATIVA 
DEL FIUME
Uno degli scopi principali dell’As-
sociazione delle Canottieri, per cui 
è intervenuto il Presidente Mauri-
lio Segalini, è quello di mantenere 
sempre vivo e attivo il “sottile filo 
blu” che lega le genti del Po, cre-
ando una continuità ideale anche 
là dove le comunità fluviali sono 
fisicamente separate tra loro. Un 
traguardo ambizioso che Assoca-
nottieri intende perseguire in uno 
spirito di massima collaborazione 
con gli enti e le istituzioni, mettendo 
a disposizione le competenze e l’e-
sperienza maturata dalle Canottieri 

e dalle Nautiche in decenni di atti-
vità sul fiume e per il fiume. Defi-
nite “Sentinelle del Po”, Nautiche e 
Canottieri non solo costituiscono un 
tradizionale presidio del fiume, ma 
sono divenute un riferimento fon-
damentale delle Amministrazioni 
Locali per promuovere eventi spor-
tivi e manifestazioni legate al fiume.

CREMONA E IL PO 
NELL’ICONOGRAFIA
Il rapporto fra Cremona e il suo 
fiume è mutato attraverso i secoli, 
come racconta la dott.ssa Mariella 
Morandi, storica d’arte e Console 
Touring Club Italiano. Nel caso cre-
monese il fiume compare quasi 
esclusivamente in opere dell’Otto 
e del Novecento, ma già gli esem-
plari cronologicamente più antichi, 
seppure ridotti nel numero, for-
niscono interessanti informazioni 
sul suo rapporto con la città. Attra-
verso l’iconografia si coglie l’in-
tensa frequentazione delle rive del 
fiume e delle sue acque da parte 
di una grande varietà di lavoratori. 
In tutta questa vita che animava il 
fiume a un certo punto, attraverso 
le immagini dipinte, si nota una 
cesura: dalla fine del XIX Secolo 
in poi la presenza umana diventa 
sempre più rara e il fiume, privo di 
essa, diventa un paesaggio lirico 
di acqua. Non è solo una diversa 
sensibilità artistica, ma è anche 
il segnale che qualcosa sta cam-
biando nel rapporto fra Cremona 
e il fiume Po. Progressivamente 
abbandonato dai lavoratori, il fiume 
diventa il luogo del tempo libero, 
del contatto benefico con la natura, 
della pratica sportiva. È il momento 
in cui sulle sue rive viene fondata la 
prima società canottieri, seguita poi 
dalle colonie elioterapiche e dalle 
altre società sportive, ma a questo 
punto le immagini dipinte lasciano 
il posto alle immagini fotografiche e 
alla cronaca del presente.
Sono anche intervenuti, affron-
tando le relative tematiche:
•	L’organizzazione di una rete di 

percorsi. Dalle alzaie alle strade 
vicinali, Dott. Giulio Senes – ricer-
catore di Costruzioni rurali e terri-
torio agroforestale nell’Università 
degli Studi di Milano (area di Inge-
gneria Agraria) e Presidente della 
European Greenways Association;

•	Il canale Cremona - Milano, Ales-
sio Picarelli, Dirigente AIPO (area 
navigazione);

•	Il sistema ciclabile tra il Canale 
Vacchelli e il territorio cremasco, 
Luca Milanesi, Direttore del Con-
sorzio Irrigazioni Cremonesi. 

Gli Interventi e il dibattito che ne 
è seguito ha confermato l’ inte-
resse dei partecipanti, ringraziati 
alla fine dal nostro Presidente.

*Ing. Responsabile della Comunica-
zione, Ordine Ingegneri di Cremona

Figura 1
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LeccoLombardia

Lo scorso 23 aprile l’Ordine 
degli Ingegneri della Pro-
vincia di Lecco ha ricordato 
e festeggiato i suoi primi 

25 anni di vita. Una ricorrenza 
molto sentita e significativa, ce-
lebrata per ovvie ragioni con un 
evento online a cui  hanno parte-
cipato iscritti, autorità, esponenti 
del mondo delle associazioni e 
dell’ impresa e, soprattutto, nu-
merosi cittadini del territorio che 
hanno così avuto modo di apprez-
zare, conoscere (e forse anche 
scoprire) una realtà professionale 
strettamente legata al progresso 
non solo tecnico, ma anche civile 
del territorio.
A fare gli onori di casa è stato il 
Presidente dell’Ordine, Gianlu-
igi Meroni che ha così esordito: 
“Frequentavo i primi anni della 
facoltà di Ingegneria, presso l’o-
riginaria sede del Polo lecchese 
del Politecnico, in Corso Matteot-
ti, quando nasceva l’Ordine degli 
Ingegneri della Provincia di Lec-
co. Da allora questo piccolo Ordi-
ne, costituito alla sua fondazione 
da 384 ingegneri lecchesi, è cre-
sciuto molto, triplicando quasi il 
numero degli iscritti. Quest’anno 
ricorre il 25° anniversario della 
sua fondazione e, con il Consiglio 
che rappresento, abbiamo deciso 
di celebrare questo importante 
traguardo della nostra storia con 
un volume che ricordasse l’espe-
rienza secolare dell’ ingegneria 
lecchese precedente all’ istituzio-
ne dell’Ordine di Lecco, l’attività 
svolta in questo quarto di secolo 
e le sfide che ancora ci aspettano 
per il futuro”.

distaccato a Lecco, divenne inci-
siva con l’avvio dei primi corsi. 

LE RAGIONI DELLA NASCITA 
DELL’ORDINE LECCHESE
Ma la storia dell’Ingegneria a 
Lecco ha radici ben più pro-
fonde, strettamente collega-

I 25 anni dell’Ordine degli Ingegneri di Lecco: 
una giovane ricorrenza, una secolare tradizione
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Il traguardo del quarto di secolo è stato salutato dal sodalizio professionale lecchese con il volume 
“Ingegnere, una professione per il territorio”, presentato durante l’evento celebrativo
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La nascita dell’Ordine di Lecco ri-
sale al 1995, tardi rispetto all’av-
vio della Provincia. Del resto, non 
c’era una pressante esigenza di 
staccarsi dall’ordine di Como se 
non per risolvere il problema del-
la distanza infrastrutturale che, 
pur con la presenza di un ufficio 

te al ricco e variegato tessuto 
imprenditoriale del territorio. 
Un legame riassunto dal volu-
me (scaricabile gratuitamente 
sul nuovo sito dell’Ordine www.
lecco.ordingegneri.it) presenta-
to nella stessa occasione e che 
vuole celebrare la lunga tradi-
zione di questa professione nel 
lecchese, non per farne retorica 
dietrologia, ma per offrire una 
chiave di lettura anche per le sfi-
de attuali che vedono tuttora gli 
ingegneri in prima linea. Lo rias-
sume il titolo stesso, “Ingegnere, 
una professione per il territorio. 
L’Ordine degli Ingegneri della 
Provincia di Lecco. La sua sto-
ria, il suo domani”. Ne riassume 
il contenuto il curatore France-
sco D’Alessio: “Il volume rac-
conta i venticinque anni di vita 
dell’Ordine degli Ingegneri della 
Provincia di Lecco, introdotto 
da uno sguardo sulla presenza e 
sul ruolo degli ingegneri nel lec-
chese negli ultimi quattro secoli. 
Attraverso le vicende di ingegne-
ri e ‘ ingegni ’ (ossia di persone 
che svilupparono in autonomia 
interessanti esperienze utili al 
progresso civile, con riguardo a 
quelli meno noti e celebrati che 
operarono sul territorio), vengo-
no raccontati diversi settori: non 
solo quello edilizio, ma anche 
quelli idraulico, militare, perita-
le, industriale, chimico, meccani-
co, elettronico. L’Ordine di Lecco 
è quindi un sodalizio giovane, 
ma di secolare esperienza che, 
debitamente attualizzata, forni-
sce la chiave per affrontare con-
sapevolmente e senza timore le 

sfide tecnologiche di un presen-
te che è già futuro”.

LA STORIA DELL’ORDINE DI 
LECCO ATTRAVERSO I SUOI 
PRESIDENTI
Alla cerimonia sono intervenuti 
i quattro presidenti che si sono 
avvicendati in questi 25 anni 
alla guida dell’Ordine di Lecco. 
Giancarlo Alderighi, Presidente 
dal 1995 al 2002, ha ripercorso 
gli anni del distacco dall’Ordine 
di Como, anni segnati anche da 
grandi cambiamenti per la pro-
fessione stessa. Teodoro Berera, 
alla guida dell’Ordine dal 2002 al 
2009, si è concentrato sul rappor-
to tra l’Ordine il Polo territoriale 
di Lecco del Politecnico di Mila-
no, che negli ultimi due decen-
ni ha sempre più consolidato e 
ampliato la sua presenza in città. 
Angelo Valsecchi, Presidente dal 
2009 al 2011, ha puntato l’atten-
zione sul legame tra l’Ordine e i 
diversi enti che operano a livel-
lo territoriale e nazionale. Infine, 
Antonio Molinari, che ha guidato 
gli ingegneri lecchesi dal 2011 al 
2017, ha proposto un’ interessante 
riflessione su quanto oggi la for-
mazione continua stia incidendo 
sulla pratica della professione.

LA CONSEGNA DELLE MEDA-
GLIE E I NUOVI ISCRITTI
Durante la cerimonia è stato dato 
spazio anche a due significativi 
momenti per il sodalizio: il sa-
luto ai 25 nuovi iscritti (un buon 
augurio per il futuro dell’Ordine 
pensando a quanto in realtà as-
sommarono i “venticinque letto-
ri” auspicati dallo scrittore lec-
chese per eccellenza, Alessandro 
Manzoni) e la consegna delle me-
daglie d’oro ai senatori, ossia gli 
ingegneri che nel corso del 2021 
hanno festeggiato i 50 anni dal 
conseguimento della laurea. A ri-
cevere il riconoscimento da par-
te dell’Ordine sono stati Primo 
Balzani, Renato Bosisio, Luciano 
Bove, Roberto Castelli, Sergio Dal 
Soglio, Franco Medici, Ruggero 
Riva e Gian Luigi Scola.
Il Presidente Meroni ha chiuso 
l’evento con questo messaggio 
per i giovani ingegneri: “Oggi sia-
mo chiamati a riflettere in modo 
sempre più urgente sul nostro 
futuro, anche perché abbiamo il 
dovere morale di consegnare alle 
prossime generazioni un mondo 
vivibile; come ricorda Mario Dra-
ghi, privare un giovane del futu-
ro è una delle forme più gravi di 
disuguaglianza, il ritorno a una 
crescita che rispetti l’ambiente e 
non umili le persone è divenuto 
un imperativo assoluto”.
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LodiLombardia

L’otto aprile 2021 è stato 
firmato dalla Consigliera 
di Parità della Provincia di 
Lodi, Venera Tomarchio, e 

da diverse associazioni, sigle sinda-
cali e ordini territoriali, un impor-
tante documento che sancisce l’im-
pegno da parte dei sottoscrittori a 
contrastare molestie e violenza nei 
luoghi di lavoro. Tra i firmatari, e tra 
i primi ad aderire alla proposta, vi è 
anche l’Ordine degli Ingegneri della 
Provincia di Lodi, rappresentato dal 
proprio Presidente Luca Bertoni.
Tutte le parti coinvolte nell’inizia-
tiva riconoscono l’importanza di un 
impegno comune e di una sinergica 
collaborazione volta a promuo-
vere la cultura del rispetto e della 
dignità. Tale concetto deve trovare 
una forte declinazione anche nei 
luoghi di lavoro. Il rispetto della 
persona è alla base di qualsiasi 
società civile, ed esso non può pre-

Gli ingegneri di Lodi si 
impegnano contro la violenza
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Firmato l’Accordo sulle molestie e la violenza nei luoghi di lavoro
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mazione su tale tema e nella dif-
fusione dei contenuti dell’accordo 
stesso, compresa la dichiarazione 
allegata. Quest’ultima consiste in un 
impegno scritto in cui si asserisce la 
volontà di contrastare ogni forma di 
violenza e discriminazione. Il docu-
mento andrà firmato dal datore 
di lavoro dell’azienda aderente 
all’iniziativa ed esposto in luogo 
idoneo, ben visibile, in modo che 
ogni dipendente possa prenderne 
atto.  L’accordo siglato l’otto aprile 
mira, però, anche a offrire un aiuto 
concreto alle persone. Vengono, 
infatti, individuate delle strutture 
per assicurare un’assistenza sia 
psicologica che legale alle vittime. 
Le lavoratrici/i lavoratori, al fine di 
ricevere aiuti, ma anche consigli, 
potranno rivolgersi a interlocutori 
idonei che potranno venire libera-
mente interpellati tramite una pro-
cedura informale. Inoltre, sempre 
secondo l’accordo, si vuole istituire 
un tavolo di monitoraggio volto a 
rilevare e a valutare l’andamento 
del fenomeno e a definire le linee 
d’azione per poterlo correggere e 
contrastare. 

LA VIOLENZA SUL POSTO 
DI LAVORO
Nel documento in esame si ricorda 
che la violenza in contesto lavo-

scindere dal riconoscimento dei 
principi di uguaglianza e di pari 
opportunità, mentre, è antitetico a 
qualsiasi forma di prevaricazione e 
violenza. Quest’ultima può manife-
starsi in molti modi, alcuni classici 
e ben riconoscibili, altri più sottili e 
subdoli, ma non per questo meno 
gravi. Si pensi, per esempio, al mob-
bing e altre forme di prevaricazione 
psicologica che possono portare a 
l’individuo a soffrire anche di pato-
logie a lungo termine. 

Per poter scardinare le logiche della 
violenza uno dei primi e fondamen-
tali passi è la presa di coscienza e la 
consapevolezza. 

FORMARE E INFORMARE 
SUL TEMA
Per questo motivo, uno degli impe-
gni espressi nell’Accordo sulle 
molestie e la violenza nei luoghi 
di lavoro (questo il titolo del docu-
mento) consiste nella promozione 
di iniziative di formazione e infor-

rativo si verifica quando la per-
sona subisce deliberatamente e 
ripetutamente abusi, minacce, 
umiliazioni, che possono avere lo 
scopo di nuocere alla dignità e/o 
alla salute, o comunque creare un 
ambiente ostile. È cosa nota che 
negli ambienti di lavoro subordi-
nato possano accadere fenomeni 
di questo tipo. 
Vale la pena di ricordare che tra 
i motivi di gradimento, emerso 
dagli ultimi sondaggi sullo smart 
working, vi è anche il fatto che 
tale forma di impiego permette di 
minimizzare gli episodi di maltrat-
tamento. Meno noto, invece, è il 
rischio legato agli ambienti lavoro 
autonomo. Ma si pensi, per fare 
solo un semplice esempio, alle 
discriminazioni subite dalle col-
leghe in alcuni cantieri, o in altri 
contesti di consulenza. Anche in 
quest’ambito è importante inter-
venire e far emergere le situazioni 
di disagio e di prevaricazione al 
fine di poterle contrastare. L’Or-
dine degli Ingegneri di Lodi, con la 
firma del documento, vuole riba-
dire la distanza tra la professione 
dell’ingegnere, sia essa svolta in 
maniera subordinata che auto-
noma, e qualsiasi atto che possa 
ricadere nella definizione di “vio-
lenza” e di “discriminazione”.   

Fonte: The European Paper Recycling Council, 2018 - Europa: 28 Paesi dell’Unione europea + Norvegia e Svizzera

Più del 72% della carta e del cartone viene riciclato in Europa. 
Questa è una notizia, vera.

DA CARTA NASCE CARTA
Scopri le notizie vere sulla carta
www.naturalmenteioamolacarta.it
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Linee di indirizzo per una corretta 
progettazione di gru per autocarro
Cenni storici, struttura, funzionamento e installazione
Di Claudio Rocca* 
e Daniele Pinardi**

Le gru sono macchine che sol-
levano e spostano carichi: 
possono essere ancorate, con 
fissaggi inamovibili, oppure 

mobili. Tra queste ultime si distingue 
un tipo specifico di apparecchio pro-
gettato per essere fissato al telaio 
dell’autocarro, allo scopo di facilita-
re il conducente del mezzo durante 
le operazioni di carico e scarico del 
materiale: la cosiddetta gru per au-
tocarro da “carico/scarico”. Tale mo-
dello, così diffuso oggi, si sviluppò in 
Italia negli anni ’70, nel periodo in cui 
nacquero e si affermarono i maggiori 
costruttori italiani (FASSI GRU, EFFER, 
AUTOGRU PM, FERRARI GRU, CORMA-
CH, ING. BONFIGLIOLI e altri), mentre 
in campo internazionale già opera-
vano marchi prestigiosi come HIAB e 
PALFINGER, con una vasta gamma di 
modelli indirizzati a piccoli autocarri 
(patente B) e ad autocarri di grandi 
dimensioni (4 assi). 
Oggi il mercato offre un’ampia va-
rietà di modelli, a partire da gru con 
portata massima molto contenuta, 
500 kg, per arrivare fino a 40 mila kg.

LA STRUTTURA
La struttura si compone di un ba-
samento con puntelli stabilizzatori 
fissi o sfilabili, sul quale è fissa-
ta una torretta girevole su ralla o 
bronzine. Questa, a sua volta, porta 
all’estremità un primo braccio e in 
successione un secondo braccio, 
entrambi articolati. Gli elementi 
sfilabili, normalmente a sezione 
chiusa in numero da 1 fino a oltre 9, 
sono telescopici al 2° braccio. Sono 
disponibili sul mercato modelli con 
un ulteriore braccio articolato posto 
all’estremità dell’ultimo sfilo, nor-
malmente chiamato “Jib”. Questo 
elemento è a sua volta provvisto di 
altri sfili telescopici in numero da 1 
fino a 5 e oltre (Figura 1). La gru può 
essere dotata di un argano per il sol-
levamento del carico con la fune.
Nei primissimi modelli l’azionamen-
to della macchina era ottenuto  con 
funi, ma, in seguito alla diffusione 
dei sistemi oleodinamici, con at-
tuatori lineari idraulici (martinetti o 
cilindri). 
Le prestazioni di ogni apparecchio 
sono correlate alla combinazione 
del carico con la distanza, valutate 
tramite la grandezza “momento di 
sollevamento”, utilizzando come uni-
tà di misura il N*m oppure il kN*m. I 
valori di sbraccio in orizzontale, nei 
modelli più piccoli, possono limitarsi 
a circa 4 m, per arrivare in quelli più 
grandi a 26 m gru base e a 50 m gru + 
jib (Figura 2 e Figura 3).
Nei decenni scorsi lo sviluppo delle 
gru per autocarro a bracci articolati 

in modo da ottenere le “due vie” 
necessarie (Figura 4).

GLI AZIONAMENTI E I CONTROLLI 
DEL SOVRACCARICO
Nell’ottica del miglioramento delle 
funzionalità i martinetti che coman-
dano gli sfili sono spesso dotati di 
freni idraulici, sia nella corsa di usci-
ta che di rientro. Il distributore a leva 
dei primi periodi è stato perciò so-
stituito con un sistema di regolazio-

MantovaLombardia
APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO | 

si è affermato, grazie alla possibi-
lità di realizzare cinematismi con 
attuatori lineari quali i martinetti 
oleodinamici. 
Successivamente la necessità di 
realizzare sfili per la movimenta-
zione con le alimentazioni tra i ci-
lindri, senza l’ impiego di tubi fles-
sibili, ha orientato la progettazione 
verso la soluzione di condotti co-
stituiti da uno stelo cavo conte-
nente un secondo tubo coassiale, 

ne proporzionale del flusso in uscita. 
I comandi a leva sono stati integrati 
con comandi a distanza, collegati in 
una prima versione con cavo elet-
trico, poi con sistema radio. Si parla 
infatti di radiocomando: il comando 
non è più posto ai lati del veicolo in 
posizione fissa, ma diventa variabile 
e vicino all’operatore.
Nelle gru più performanti, quelle che 
di solito movimentano carichi im-
portanti, è diffuso un controllo elet-
tronico dell’apparecchio, indirizzato 
sia alla capacità di sollevamento, sia 
a quella di ribaltamento. Il sistema 
di controllo è in grado di determina-
re le condizioni di massimo carico 
rispetto alla struttura dell’apparec-
chio e il mantenimento della stabi-
lità per impedirne il ribaltamento. In 
queste condizioni l’operatore ha un 
valido aiuto per evitare i sovracca-
richi strutturali e il pericolo di rove-
sciamento. La massa dell’apparec-
chio di sollevamento è elemento di 
grande attenzione: poiché la gru per 
autocarro deve essere installata su 
un veicolo la portata di questo su-
bisce una riduzione pari alla massa 
della gru e della struttura ausiliaria 
denominata “controtelaio” o “falso 
telaio”, ne consegue che minore è la 
massa della gru, minore sarà la per-
dita di portata. 

I MATERIALI IMPIEGATI PER LA 
COSTRUZIONE E L’ABBINAMEN-
TO CON L’AUTOCARRO
Si afferma quindi la necessità di pro-
gettare una struttura con prestazioni 
sempre più elevate e con masse pro-
prie contenute. Negli anni ’70 e ’80 si 
è diffuso l’uso di lamiere in acciaio di 
qualità (AQ 52, Fe 52, ASA 56, NICUA-
GE, T1). Successivamente vennero 
proposti acciai ad alto snervamento, 
con prestazioni superiori, quali S 690 
e Strenx 1300. Le prestazioni salgono 
dal valore di snerva3mento 360 N/
mm2 del materiale AQ 52 al valore 
1300 N/mm2 dello Strenx 1300: un 
grande vantaggio per il progettista, 
che vede alzarsi il valore dello sner-
vamento, ma anche un potenziale 
pericolo, dato dal valore del cari-
co di rottura di poco superiore allo 
snervamento.  Questi tipi di materia-
li hanno permesso, con particolari 
attenzioni in fase di progettazione e 
di costruzione, di produrre apparec-
chi con pesi propri bassi e prestazio-
ni elevate: gru potenti installate su 
autoveicoli relativamente grandi. 
Sotto l’aspetto dell’utilizzo in sicu-
rezza deve essere garantita la sta-
bilità a ribaltamento in tutte le con-
dizioni possibili di carico permesse 
dal sistema di controllo della gru. A 
tal proposito vengono effettuate le 
verifiche di stabilità a ribaltamento, 
secondo la norma EN 12999, median-
te le prove di carico. Queste devono 
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essere realizzate a veicolo scarico, 
senza operatore a bordo. Il carico 
di prova va calcolato rispettando la 
norma richiamata; in ogni caso non 
deve essere inferiore a 1.25 volte il 
carico nominale. 
Sotto l’aspetto della circolazione 
stradale l’allestimento deve rispon-
dere alle verifiche ponderali, sia in 
condizioni di autocarro vuoto che 
a pieno carico. Occorre infatti che i 
carichi gravanti sugli assi in tutte le 
condizioni di carico regolare non de-
terminino valori superiori ai massimi 
ammessi, previsti dal costruttore in 
sede di omologazione del veicolo. 
Prima di ritornare in circolazione 
l’autocarro allestito deve essere sot-
toposto dunque a visita e a prova 
presso la sede della Motorizzazione 
Civile locale, al fine di riportare la 
nuova configurazione sulla carta di 
circolazione.
La gru deve essere sempre corredata 
dalla dichiarazione di conformità CE 
emessa dal costruttore. L’allestitore 
deve rilasciare la dichiarazione di 
conformità CE del complesso auto-
carro con gru installata e predispor-
re il fascicolo tecnico da conservare 
agli atti. Per realizzare un corretto 
montaggio è necessario rispettare 
le direttive di allestimento del co-
struttore dell’autocarro e le direttive 
di quello della gru. È prevista l’inter-
posizione di una struttura tra telaio e 
basamento gru definita controtelaio. 
È necessario verificare tale struttura 
nel rispetto della CUNA NC 34-05. I 
collegamenti gru al telaio + controte-
laio possono essere realizzati con il 
sistema tiranti e staffe (kit a corredo 
dell’apparecchio), oppure con pia-
stre laterali e bullonatura.
La forza motrice necessaria al fun-
zionamento della gru è ottenu-
ta prelevando il moto dal cambio 
dell’autocarro, per mezzo di un ac-
coppiamento denominato “presa 
di forza”, progettato e costruito ap-
positamente per il tipo di cambio 
presente. La pompa idraulica a cilin-
drata fissa o variabile è meccanica-
mente collegata alla presa di forza. 
La scelta della cilindrata corretta per 
ottenere la portata al distributore 
della gru, valore indicato dal costrut-
tore dell’apparecchio di sollevamen-
to, è affidata all’installatore. 
L’ampia gamma di modelli di gru per 
autocarro disponibili sul mercato 
permette di soddisfare la maggior 
parte delle esigenze di sollevamen-
to, con applicazioni in tutti i settori: 
agricoltura, edilizia, ambiente, indu-
striale, minerario, trasporto, soccor-
so, etc., rendendola uno degli ap-
parecchi più utilizzati al mondo. Per 
garantire adeguati livelli di sicurezza 
la gestione nei modelli medio grandi 
è affidata a sistemi di controllo mol-
to efficienti e alla perizia degli ope-
ratori.  La sfida del futuro sarà quindi 
di attuare una formazione capillare 
e puntuale degli addetti, non solo in 
termini di utilizzo, ma soprattutto in 
termini di manutenzione ordinaria e 
straordinaria, per ottenere le miglio-
ri condizioni di sicurezza.

*Presidente Ordine Ingegneri 
di Mantova 
**Ingegnere Libero Professionista, Or-
dine Ingegneri di Mantova 

Figura 1. Gru a bracci articolati con jib e argano (fonte PALFINGER ITALIA SpA) 

Figura 4. Martinetti sfilo con alimentazione interna (fonte Ecologia Soluzione 
Ambiente SpA)

Figura 2. Gru a bracci articolati con jib e argano (fonte PALFINGER ITALIA SpA) 

Figura 2. Gru a bracci articolati nella fase di sollevamento (fonte HCE srl)
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Il documento, sviluppato in accordo con le linee guida offerte dalla UNI ISO 31000:2018, 
costituisce un esempio di impostazione olistica della gestione delle organizzazioni

NOVITÀ |

Dall’Ordine di Monza e Brianza 
la guida italiana per l’ integrazione 
della Gestione del Rischio

Di Gennaro Bacile 
di Castiglione*

Il gruppo di lavoro sulla Ge-
stione del Rischio (UNI/
CT043/GL02) sta completando 
lo sviluppo della linea gui-

da italiana volta a favorire l’ in-
tegrazione della Gestione del 
Rischio. Si tratta del Progetto 
UNI 1606215 che il gruppo sta 
realizzando in accordo alla UNI 
ISO 31000 relativamente Gover-
nance e alle attività operative 
di un’organizzazione, con parti-
colare riferimento ai sistemi di 
gestione basati sulle norme ISO 
che seguono la struttura di alto 
livello (HLS). La struttura di alto 
livello (HLS) ha molti punti in 
comune con ISO 31000 e alcune 
parti derivano direttamente da 
quest’ultima, sia pure con sem-
plificazioni che, in alcuni casi, 
necessitano di chiarimenti. 
Il documento si propone di 
ottenere un approccio struttu-
rato e organico alla gestione 
del rischio, in accordo con le 
Linee Guida offerte dalla UNI 
ISO 31000:2018,  sfruttando la 
forte sinergia creata dall’ inte-
grazione dei principi, della strut-
tura di riferimento (framework) 
e del processo per la gestione 
del rischio con i requisiti delle 
norme sui sistemi di gestione 
basate su HLS. 
Per fare ciò il documento non 
solo mantiene la struttura di 
tutte le norme sui sistemi di 
gestione, ma ne riporta integral-
mente il testo, suggerendo come 
integrare il framework suggerito 
dalla ISO 31000 nei vari punti di 
HLS per un sistema di gestione 
che segua uno o più Manage-
ment System Standard (ISO MSS).

GOVERNANCE E 
ORGANIZZAZIONI: QUALI I 
PUNTI DI CONTATTO?
La Governance è il sistema attra-
verso il quale il vertice dirige l’or-
ganizzazione, prende decisioni e 
promuove azioni volte a perse-
guire i suoi obiettivi. La Gover-
nance tiene conto del contesto 
esterno e interno, incluse le esi-
genze e le aspettative delle parti 
interessate e costituisce il riferi-
mento di base per consentire alle 
aree gestionali (management) 
di concentrarsi, con efficacia ed 
efficienza, sul raggiungimento 
degli obiettivi strategici e ope-
rativi stabiliti. Un’organizzazione 

dovrebbe mettere a fondamento 
del proprio sviluppo sosteni-
bile e duraturo la creazione e la 
protezione del valore per le sue 

parti interessate e per se stessa. 
La Governance e la gestione di 
un’organizzazione sono costituiti 
da un insieme di elementi tra loro 

correlati/interagenti finalizzati a 
stabilire, attuare e soddisfare, in 
modo coerente e armonico, poli-
tiche e obiettivi relativi a tutti 

CORSO DI PROGETTAZIONE ANTISISMICA
La Commissione Prevenzione Incendi dell’Ordine Ingegneri di Monza e Brianza ha organizzato giovedì 8 
luglio un corso relativo alla progettazione antisismica degli impianti antincendio.
L’obiettivo è quello di approfondire il tema della progettazione antisismica degli impianti antincendio 
partendo da quanto previsto nelle NTC 2018 sui criteri di progettazione degli impianti per azioni sismi-
che, illustrando, successivamente, la guida tecnica dei VV.F. sulla riduzione della vulnerabilità sismica 
degli impianti antincendio, concludendo con la presentazione del rapporto tecnico UNI/TR 11792:2020 
che specifica i requisiti per la protezione antisismica dei sistemi automatici sprinkler in conformità 
alla EN 12845. Al corso interverrà l’Ing. Pierpaolo Cicchiello, Presidente Ordine degli Ingegneri di Monza 
e Brianza per i saluti istituzionali, seguiranno poi l’ intervento dell’Ing. Andrea Sangalli, Presidente della 
Commissione Ingegneria civile e strutture sismica dell’Ordine MB che esporrà i criteri di progettazione 
degli impianti ai sensi delle NTC 2018. L’Ing. Andrea Piazza, Direttore C.N.VV.F Comando Provinciale di 
Cremona invece si occuperà delle linee di indirizzo per la riduzione della vulnerabilità dell’ impiantistica 
antincendio e infine Fabio Bosetti, esperto protezione attiva Firing Srl parlerà di protezione antisismica 
dei sistemi automatici 
sprinkler secondo UNI/
TR. Il corso valido ai fini 
dell’aggiornamento obbli-
gatorio previsto dall’art. 7 
del D.M. 05.08.2011, per il 
mantenimento dell’ i-
scrizione negli elenchi di 
prevenzione incendi del 
Ministero dell’Interno art. 
16 D.lgs. 139/2006 (ex 818/ 
4 ore corso. 4 cfp ai sensi 
del D.P.R. 137 del 07/08/2012 
per gli iscritti all’ Albo degli 
Ingegneri). Per partecipare 
sarà necessario iscriversi 
sul sito dell’Ordine degli 
Ingegneri della Provincia di 
Monza e Brianza ed è previ-
sta una quota d’ iscrizione.

gli aspetti (e relative discipline) 
dell’attività di un’organizzazione. 
Questo si sviluppa attraverso 
un sistema coerente di processi 
interconnessi volti a cogliere le 
opportunità, a sfruttare i punti 
di forza e a prevenire possi-
bili effetti negativi, derivanti da 
minacce, da pericoli e da punti di 
debolezza.
Il documento intende essere un 
supporto per coloro che desi-
derino sviluppare e attuare un 
Sistema di Gestione “Integrata”, 
almeno per la parte che riguarda 
l’approccio al rischio. Il punto di 
partenza dovrebbe essere la lea-
dership culturale dell’alta dire-
zione che riconosce i segnali e 
i vincoli del contesto, esterno e 
interno, unitamente alle condi-
zioni d’ incertezza nuove e pas-
sate. La leadership, su queste 
basi, decide di rafforzare la pro-
pria organizzazione attraverso 
un percorso di trasformazione 
organizzativa, che dovrebbe por-
tare a un sistema che integra le 
varie discipline, e, al contempo, 
supporta organicamente le ini-
ziative di cambiamento, anche 
di tipo radicale, avviate su sol-
lecitazione del contesto esterno 
e sulle opportunità di migliora-
mento identificate per il conte-
sto interno. Il documento, che 
sta per essere completato,  sarà 
trasmesso all’ inchiesta pubblica 
finale tra giugno e luglio 2021.

*Ord. Ing. Monza-Brianza
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di Davide Griffini*

L’Ordine degli Ingegneri del-
la Provincia di Pavia rinno-
va il proprio sostegno alla 
formazione universitaria 

d’eccellenza attraverso la collabora-
zione con l’Almo Collegio Borromeo, 
il più antico Collegio di merito italia-
no, rinnovando per l’a.a. 2021-2022 
una borsa di studio rivolta agli stu-
denti delle facoltà ingegneristiche.
Il contributo, che ammonta a € 1.500, 
è riservato, infatti, al primo classifi-
cato al concorso nazionale di ammis-
sione allo storico collegio di merito 
pavese che sia iscritto a uno dei corsi 
di laurea in ingegneria dell’Università 
di Pavia. Tale iniziativa, promossa dal 
Consiglio dell’Ordine e giunta ormai 
alla sua settima edizione, vuole 
essere una prova tangibile e orien-
tata all’eccellenza della sensibilità 

FORMAZIONE UNIVERSITARIA |

l’Università degli studi di 
Milano Bicocca e l’Univer-
sità degli studi di Milano.

I CORSI E LE MODALITÀ 
DI RICHIESTA
A tutto questo si aggiunge 
la Scuola Universitaria 
Superiore IUSS di Pavia, 
federata con le prestigiose Normale e 
Sant’Anna di Pisa, che consente a un 
ristretto numero di studenti (i quali 
devono essere alunni di uno dei quat-
tro Collegi di Merito di Pavia, fra i quali 
compare il Borromeo tra i fondatori 
dello IUSS) di frequentare i corsi 
ordinari offrendo percorsi formativi 
a carattere avanzato e interdiscipli-
nare, che arricchiscono i curricula dei 
corsi di laurea dell’ateneo pavese. 
L’Ordine degli Ingegneri di Pavia si 
conferma così anello di congiunzione 
fra il sistema universitario e quello 

nutrita dall’Ordine degli Ingegneri 
nell’ambito della formazione attra-
verso i percorsi di studio in Ingegne-
ria orientati all’eccellenza. Il Collegio 
Borromeo, fondato nel 1561, ha infatti 
da sempre consentito a studenti 
meritevoli anche se privi di mezzi di 
accedere ai più alti livelli negli studi e 
persegue ancora oggi il fine fondativo 
in qualità di Collegio Universitario di 
Merito riconosciuto e accreditato dal 
Ministero dell’Università. 

A CHI È RIVOLTA LA BORSA DI 
STUDIO?
La borsa di studio è pertanto rivolta 
agli studenti che supereranno l’e-
same di maturità con un voto di 
almeno 80/100 e che dal mese di 
ottobre 2021 intendano frequentare 
un’Università residenziale e di eccel-
lenza quale l’ateneo pavese, nell’am-
bito di un percorso di studi triennale 

in ingegneria civile e ambientale, 
industriale, elettronica e informa-
tica, bioingegneria, oppure a ciclo 
unico attraverso il corso di inge-
gneria edile-architettura. L’ateneo 
pavese sale nella graduatoria 2022 
del QS World University Rankings 
– considerato uno dei tre ranking 
internazionali più quotati – in modo 
significativo, guadagnando diverse 
decine di posizioni nonostante il 
difficile anno delle Università legato 
alla situazione pandemica, man-
tenendo così intatto il suo ruolo 
di polo attrattivo nell’ambito della 
ricerca scientifica. Integra il pano-
rama del percorso di studi orien-
tato all’innovazione anche il nuovo 
Artificial Intelligence, corso di studi 
interateneo con didattica in lingua 
inglese e accesso a numero chiuso 
programmato, attivato per l’a.a. 
2021/2022 in collaborazione con 

Il più antico collegio di merito italiano ha rinnovato per l’a.a. 2021-2022 una borsa di studio 
pari a 1.500 euro rivolta agli studenti delle facoltà ingegneristiche

professionale, orientato alla forma-
zione dei migliori studenti e quindi 
dei futuri professionisti nel contesto 
del “Sistema Pavia”: Università, Col-
legi e IUSS, già definito in varie sedi 
l’Oxbridge (Oxford-Cambridge) ita-
liana. Gli studenti che intendano fare 
parte di questo “sistema” possono 
presentare domanda dal 1 luglio al 
27 agosto 2021 sul sito dell’Almo Col-
legio Borromeo: www.collegioborro-
meo.it.

*Consigliere Ordine degli Ingegneri 
della Provincia di Pavia

INNOVAZIONI | 

LA PARTITA DEI PROGETTISTI DI CIRCUITI INTEGRATI 
PER LO SPAZIO SI GIOCA SULLA TERRA
Il processo che ha portato la RedCat Devices srl allo sviluppo di una memoria non vola-
tile rad-hard AntiFuse mostra come l’adozione di innovative metodologie di microelettro-
nica e di test sia alla base di un componente rad-hard competitivo

di Cristiano Calligaro 
e Umberto Gatti*

L’ambiente ostile dello 
Spazio esercita una forte 
influenza sulle prestazio-
ni dei dispositivi elettro-

nici a bordo di un satellite o di 
veicoli operanti in esso. I possibili 
deterioramenti sono spesso do-
vuti alle radiazioni ionizzanti che 
raggiungono e interagiscono con i 
componenti elettronici provocan-
done la rottura e/o il degrado del-
le prestazioni. Se si lanciasse nello 
Spazio (500-75000 km sopra la su-
perficie della terra) un componen-
te elettronico standard, questo 
opererebbe solo per un periodo 
limitato, prima di soccombere agli 
effetti delle radiazioni intrappola-
te nel campo magnetico terrestre, 
alle radiazioni solari o agli effetti 
presenti nello spazio profondo.
Per consentire ai componenti 
elettronici standard di resistere 
alle radiazioni ionizzanti tipiche 
dello Spazio, inizialmente ci si è 
mossi verso la produzione di com-

ponenti rad-hard (radiation-har-
dened), basati su lavorazioni 
speciali e, per la maggior parte, 
sull’attivazione di linee di fabbri-
cazione di wafer completamente 
dedicate. Processi che però pre-
supponevano un costo elevato 
del prodotto finale. Il prezzo di 
questi componenti poteva facil-
mente superare quello dei loro 
equivalenti commerciali di un 
fattore 10 o 100. Ma le aziende 
che, soprattutto in riferimento 
alla New Space Economy, pianifi-
cano di mettere in orbita sistemi 
satellitari commerciali (alcuni dei 
quali con più di 100 satelliti per 
costellazione) non possono per-
mettersi sovra-costi derivanti da 
una elettronica dedicata. 

I COMPONENTI RAD-HARD E IL 
CONTENIMENTO DEI COSTI 
Rispondendo a questa necessità, 
alcuni fornitori rad-hard hanno 
ottenuto un risparmio di costi 
introducendo alcune innovazioni, 
tra cui la realizzazione di compo-
nenti rad-hard sulla stessa linea 

di fabbricazione dei prodotti com-
merciali, adattando il processo di 
fabbricazione esistente o aggiun-
gendo ulteriori step, quali la scher-
matura del componente stesso. 
Questi processi hanno consen-
tito ai componenti di raggiungere 
elevati livelli di radiatiation tole-
rance, ma non di radiation har-
dening. Per rispondere a questa 
ulteriore esigenza è stata intro-
dotta una nuova metodologia di 
progettazione microelettronica, 
detta Radiation-Hardened-By-De-
sign (RHBD), che grazie alla com-
binazione di tecniche circuitali 
e accorgimenti fisici (di layout) 
consente di ridurre al minimo gli 
effetti della dose totale da radia-
zioni (Total Ionizing Dose - TID) e 
dei singoli eventi, come collisioni 
da neutroni o ioni pesanti (Single 
Event Effects - SEE) pur utiliz-
zando processi di fabbricazione 
standard. All’ interno del progetto 
RAD-PROM, finanziato dall’Agenzia 
Spaziale Italiana, la RedCat Devi-
ces, adottando la metodologia 
RHBD, ha sviluppato una memo-

ria non volatile (NVM) rad-hard 
AntiFuse, utilizzando tecnologie 
impiegate per la produzione di 
circuiti integrati standard di tipo 
CMOS (Complementary Metal-Oxi-
de-Semiconductor) disponibili sul 
mercato. Più specificamente sono 
stati utilizzati un processo stan-
dard 180 nm di X-FAB e un pro-
cesso 130 nm di IHP. 

LA FASE DEI TEST
La parte più difficile del progetto 
è stata l’esecuzione dei test dei 
dispositivi sotto radiazione in piena 
pandemia Covid-19, che non ha con-
sentito di recarsi fisicamente nelle 
facility IGS-3 (Univ. di Palermo) e 
RADEF (Univ. di Jyvaskyla) dove i 
campioni dovevano essere irradiati 
rispettivamente con ​​Cobalto 60 e 
ioni pesanti. Si è reso quindi neces-
sario sviluppare, in tempi brevis-
simi, un sistema di monitoraggio da 
remoto per la gestione e il controllo 
dell’esecuzione dei test via web. 
Una sfida brillantemente supe-
rata dalla RedCat Devices, grazie 
anche alla collaborazione rice-

vuta dalle strutture IGS-3 e RADEF. 
I test a distanza si sono concentrati 
sul degrado del biossido di silicio 
a livello di chip (dose ionizzante 
totale, TID) fino a 600 krad e sui soft 
error indotti nell’intervallo 7,2 e 24,6 
MeV*cm2/mg (Ioni Argon e Kripton). 
Precedenti test (pre-pandemici) su 
hard error nel range di 60 MeV*cm2/
mg (ioni Xenon) erano stati effet-
tuati presso LNS (Laboratori Nazio-
nali del Sud) di Catania. L’adozione 
della metodologia RHBD garantisce 
la caratteristica rad-hard al com-
ponente elettronico standard, con-
sentendo ai fornitori di componenti 
rad-hard di ottenere un vantaggio 
competitivo fondamentale in vista 
della crescente domanda prove-
niente dalla New Space Economy. A 
ciò si aggiunga il nuovo sistema di 
test da remoto realizzato da RedCat 
Devices, che risponde esattamente 
alle esigenze di agilità, flessibilità 
e connettività da remoto richieste 
oggi dal mercato.    

*Segretario Commissione Ingegneria 
dell’Informazione 

L’Ordine di Pavia ancora a 
sostegno dei giovani studenti 
dell’Almo Collegio Borromeo
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In una provincia in cui l’ingegne-
ria è legata in gran parte all’edi-
lizia, il tema di come costruire 
limitando nel contempo il consu-

mo del territorio resta la riflessione 
di maggiore attualità, impossibile da 
esaurire in un unico seminario. L’ul-
timo incontro su una materia tanto 
complessa al quale hanno parteci-
pato i professionisti della Provincia 
di Sondrio aveva per titolo “Confor-
mazione del territorio e dei suoli tra 
rigenerazione urbana e limitazione 
del consumo di suolo”. A organizzare 
l’evento, svoltosi online attraverso 
la piattaforma Zoom, l’Ordine degli 
Ingegneri provinciale, quello degli 
Architetti e la CADI (Camera Ammini-
strativa dell’Industria). 

L’OBIETTIVO DELL’INCONTRO
L’obiettivo dichiarato era quello di for-
nire ai partecipanti una panoramica di 
tutti gli aspetti della materia, da quelli 
più propriamente tecnici a quelli di 
carattere amministrativo, con partico-

Un seminario per discutere di riqualificazione 
urbana e consumo del territorio

Le proposte degli ingegneri di 
Sondrio alla conferenza per la VAS
I temi strategici affrontati vanno dall’adeguamento cartografico alla riduzione 
del consumo di suolo fino allo spazio dedicato alla mobilità 

Dalle parole ai fatti. Se 
l’ intenzione dichiarata 
dell’Ordine degli Inge-
gneri della Provincia di 

Sondrio era quella di uscire sem-
pre più dal guscio delle proprie 
competenze tecniche per dare un 
contributo effettivo alla vita am-
ministrativa, economica e cultu-
rale del territorio, qualche passo 
importante nei mesi scorsi è sta-
to fatto. 
Lo si è visto lo scorso 31 marzo, 
quando alla prima conferenza 
della VAS (Valutazione Ambien-
tale Strategica) per la Variante e 
Integrazione Integrale del Piano 
Territoriale di Coordinamento 
della Provincia di Sondrio, sono 
state esposte le osservazioni for-
mulate dagli ingegneri che, dal 
canto loro, hanno preso parte 
con entusiasmo alla redazione di 
un documento considerato uno 
strumento di gestione del ter-
ritorio importante per rendere 
effettiva la Specificità Montana 
di Valtellina e Valchiavenna, 
soprattutto in vista delle Olim-
piadi invernali del 2026.

PIANO TERRITORIALE | 

lare attenzione, in questo caso, ai pro-
fili di natura normativa. Ecco perché 
tra i docenti, accanto a Pietro Maspes 
e Massimo Spinelli, rispettivamente 
ingegnere e pianificatore territoriale, 
figurava anche Emanuele Boscolo, 
avvocato e docente universitario, 
esperto di diritto amministrativo e di 
diritto urbanistico.  Al di là dei prin-
cipi generali della legge regionale che 
punta non solo a impedire l’ulteriore 
consumo del territorio, ma anche a 
riqualificare le aree degradate, anda-
vano messi a fuoco in concreto i 
rapporti tra le diverse pianificazioni 
territoriali. Non solo, ma la normativa 
stessa è in evoluzione e tutto questo 
non può che portare a modificazioni 
significative degli assetti paesaggistici 
in tutta la Lombardia e forse ancora 
di più in una realtà interamente mon-
tana come quella di Valtellina e Val-
chiavenna. 

LA NORMATIVA IN MATERIA
Sotto la lente dei docenti-relatori 

è finita, in particolare, la Legge 
Regionale 31 del 2014, “Disposi-
zioni per la riduzione del consumo 
del suolo e la riqualificazione del 
suolo degradato”, in particolare 
con riguardo alla sua integrazione 
con il Piano Territoriale Regionale 
del 2018. Inevitabile, poi, l’esposi-
zione dettagliata degli incentivi pre-
visti dalla Legge Regionale n. 18 del 
2019 “Misure di semplificazione e 
incentivazione per la rigenerazione 
urbana e territoriale, nonché per 
il recupero del patrimonio edilizio 
esistente. Modifiche e integrazioni 
alla Legge Regionale n. 12 del 2005 
(Legge per il governo del territorio) 
e ad altre leggi regionali”. 
Il seminario è stato organizzato e 
gestito in modo tale da affiancare 
agli aspetti puramente giuridici 
delle disposizioni normative tutte 
quelle valutazioni di tipo tecnico 
indispensabili per comprendere 
le ricadute concrete negli ambiti 
montani e in tutte le aree perife-

L’attenzione dei relatori si è rivolta, in particolare, alla Legge Regionale 
31 del 2014 e agli incentivi previsti dalla legge regionale 18 del 2019 

I TEMI STRATEGICI PER 
RILANCIARE IL TERRITORIO
Una riflessione ad ampio spettro 
nell’ambito della quale i profes-
sionisti dell’Ordine di Sondrio 
hanno toccato diversi temi, tutti 
strategici per la ridefinizione 
delle priorità del territorio: delle 
scelte da compiere per la ridu-
zione del consumo del suolo 
alla rigenerazione urbana e ter-
ritoriale, passando anche per la 
definizione di nuove aree scia-
bili, specie in vista dell’appun-
tamento a cinque cerchi. Ma se 
questi sono i problemi definiti 
“contingenti e non rimandabili” 
nella premessa del documento 
presentato in sede di VAS, l’og-
getto dell’analisi è molto più 
ampio. Spazio quindi all’esigenza 
di un attento e puntuale adegua-
mento cartografico dei docu-
menti del PTCP e all’esigenza 
di una rettifica cartografica dei 
siti di Rete Natura 2000 senza 
tralasciare “di includere nelle 
valutazione del sistema ecolo-
gico, armonizzandoli, gli ambiti 
di tutela paesaggistica chiamati 

a svolgere anche una funzione 
ecologica e naturalistica”. 

RIPENSARE LA MOBILITÀ
Capitolo molto importante, poi, 
quello dedicato alla mobilità. Nel 
documento si sostiene, in sin-
tesi, la necessità di ripensare con 
grande attenzione alla rete ferro-
viaria e ai “collegamenti di valore 
strategico”, ovvero i trafori di cui 
si parla ormai da anni, anche se la 
materia non rientra strettamente 
nell’ambito del Piano. Resta 
invece primaria l’esigenza di 
potenziare la mobilità su ferro. Per 
questo, sostengono i professioni-
sti valtellinesi, andrebbero inse-
rirti del documento provinciale 
anche i progetti di potenziamento 
della rete che sono allo studio da 
parte di RFI “per indagare in quali 
tratte il raddoppio del binario 
risulta possibile e utile; l’ inseri-
mento di questa previsione nella 
pianificazione d’area vasta apri-
rebbe prospettive nuove all’uso 
della ferrovia di fondovalle (es. 
metropolitana di valle) e costitu-
irebbe un quadro di riferimento 

non solo per la pianificazione ma 
anche per la programmazione e 
la progettazione (per  esempio, 
la costruzione di strade, sovrap-
passi, sottopassi e sottoservizi 
in corrispondenza della ferro-
via potrebbe essere studiata già 
contemplando la possibilità di 
raddoppio della linea, laddove 
previsto)”. Per quanto riguarda il 
collegamento con l’Alta Valle, l’ i-
potesi avanzata è quella di stu-
diare un sistema di trasporto su 
rotaia alternativo a quello di RFI 
e complementare a quest’ultimo. 
Tutto questo senza contare la 
necessità di eliminare i numerosi 
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riche, con le opportunità e i rischi 
del tutto peculiari di questi contesti 
rispetto a quelli metropolitani. 

DALLO SFRUTTAMENTO DEL 
SUOLO ALLA RIGENERAZIONE 
URBANA
È l’ingegner Pietro Maspes a met-
tere a fuoco il senso e gli obiet-
tivi della giornata di studio e di 
approfondimento voluta da inge-
gneri e architetti: “Stiamo vivendo 
un momento cruciale, quello del 
cambio di paradigma tra un’edifi-
cazione che comporta consumo del 
suolo, ormai tramontata, e un’edi-
ficazione basata invece sulla rige-
nerazione urbana per favorire la 
riqualificazione del costruito”. 
Le conseguenze, secondo Maspes, 
non sarebbero di poco conto. “Se 
costruire significa operare sul 
patrimonio edilizio già esistente, 
si possono verificare due distinte 
situazioni. Nel primo caso ci si 
trova a operare su edifici sottopo-

sti a vincolo della Soprintendenza 
con tutele chiaramente definite. 
Nel secondo caso si interviene su 
ambiti o edifici non sottoposti a 
vincolo ma che comunque potreb-
bero avere valenze da salvaguar-
dare. È qui che diventa importante 
stabilire dei criteri di intervento che 
tengano conto dei valori storici, cul-
turali paesaggistici e architettonici 
dell’abitato. Per dirla con una bat-
tuta, nessuno visita San Gimignano 
per le sue case nuove. La corretta 
riqualificazione dei nuclei di ver-
sante e del loro contesto agricolo 
assume valore strategico rispetto 
a un’offerta di nuova residenzia-
lità per chi, anche grazia allo smart 
working, ha la possibilità di trasfe-
rirsi in territori d’elezione”.
Il compito non è dei più semplici. 
“Definire queste Linee Guida è un 
processo che non può non coinvol-
gere tutte le categorie interessate 
e le parti che operano sul territo-
rio  – conclude il professionista – e 
diventa fondamentale il dialogo tra 
i tecnici e gli avvocati amministra-
tivisti per tutti gli aspetti legati ai 
problemi di tipo normativo”. 

passaggi a livello ancora presenti 
in provincia. Attenzione è stata 
data anche alla mobilità cicli-
stica, per la quale si è pensato 
che sarebbe opportuno riservare 
un approfondimento specifico al 
tema, aggiornando i  tracciati esi-
stenti e quelli previsti, indagando 
sulle possibilità di sviluppo dei 
cosiddetti scambi intermodali e 
favorendo in questo modo lo svi-
luppo di diversi servizi specifici, 
magari cogliendo l’occasione per 
rigenerare strutture dismesse o 
sottoutilizzate come le antiche 
case cantoniere e gli immobili al 
servizio delle ferrovie.
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TrainING 2021: ingegno e formazione 
non si possono arrestare
L’evento formativo varesino torna con un ricco palinsesto sugli schermi 
della comunità. La risposta del pubblico conferma una formula vincente

VareseLombardia
EVENTI | 
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Alla prima edizione si 
sarebbe potuta chiamare 
fortuna dei principianti; alla 
seconda, una casualità. Ma 

al suo quarto episodio “trainING”, 
l’annuale due giorni dell’ingegneria 
organizzata dall’Ordine di Varese, 
ha ormai dimostrato di essere un 
format dal successo consolidato. 
Pensata per essere un contenitore 
di formazione e ispirazione, densa 
di appuntamenti strettamente legati 
al mondo ingegneristico, ma capace 
anche di spaziare in ambiti di cul-
tura generale e attualità, la manife-
stazione si è svolta quest’anno tra 
venerdì 28 e sabato 29 maggio, ben 
15 ore interamente trasmesse in 
diretta dalla sede dell’Ordine. L’or-
ganizzazione, infatti, non si è fatta 
fermare neppure dalla pandemia e, 
forte dell’esperienza già acquisita 
nel 2020 con l’edizione precedente, 
ha portato avanti trainING in ver-
sione “televisiva”. Nonostante la 
lontananza fisica, il riscontro posi-
tivo della platea virtuale non è man-
cato: le numerose domande inviate 
da casa hanno trasmesso il calore 
di una vivace partecipazione anche 
attraverso i pixel degli schermi, a 
dimostrazione che la ricca selezione 
di ospiti ha saputo offrire spunti 
interessanti per tutti gli spettatori, 
più di 300 collegati per giornata.

GLI INTERVENTI 
DELL’EDIZIONE 2021
La mattinata di venerdì è stata 
aperta dall’avv. Carlo Settembrini, 
che ha presentato le sfide legate 
all’apertura in emergenza del Covid 
Hospital di Civitanova Marche, 
argomento approfondito successi-
vamente dall’ing. Bruno Finzi, Pre-
sidente dell’Ordine di Milano, con 
la sua esperienza nel Covid Hospi-
tal meneghino. Dalla vicina città di 
Milano è stata forte, e simbolica per 
la missione formativa di trainING, 

la presenza di numerosi professori 
del Politecnico: primo tra tutti l’ing. 
Giuliano Noci, prorettore per la Cina 
del PoliMi, che ha presentato una 
Cina “in controluce” tra i suoi punti 
di forza, debolezza, e di contatto 
con le nostre realtà italiane. Sempre 
dal Politecnico, i professori Andrea 
Aliverti e Roberto Felicetti hanno 
parlato rispettivamente di sa lute 

digitale, illustrando lo stato dell’arte 
nella sensoristica medica tra ormai 
comuni smartwatch e futuristici 
indumenti intelligenti, e di diagno-
stica non invasiva sulle strutture 
grazie all’importante ausilio di tec-
nologie open source economiche 
come Arduino. L’incursione univer-
sitaria Politecnica è stata quindi 
terminata dall’ing. Davide Panza, 

autore ed esperto di podcast e 
nuovi formati audio, sui quali le 
grandi industrie tecnologiche, da 
Facebook a Apple, stanno di recente 
concentrando importanti sforzi di 
innovazione. E se il sonoro pro-
mette di essere la nuova frontiera 
della comunicazione, anche i media 
visivi continuano a mantenere un 
ruolo centrale nella nostra vita. A 
tal proposito l’ingegnere Luisa Ver-
doliva ha illustrato un vademecum 
per individuare (o almeno provare 
a individuare) immagini e video sia 
manipolati con metodi più tradi-
zionali sia generati con la tecnica 
dei deepfake. Di comunicazione e 
marketing ha parlato anche il prof. 
Matthew Hibberd, docente dell’U-
niversità della Svizzera Italiana in 
collegamento dalla Scozia, che ha 
portato all’attenzione del pubblico 
l’importante tema del greenwa-
shing, ovvero la tendenza di molte 
aziende di presentare i propri 
prodotti come benèfici per l’am-
biente o a impatto zero senza una 
reale aderenza a queste promesse. 
Ancora più da remoto, in condizioni 
apparentemente proibitive, si è col-
legato l’ing. Marco Buttu, in diretta 
dalla stazione Concordia in Antar-
tide: facendo sognare gli ascoltatori 
di aurore boreali, pinguini e bian-
che distese innevate, ha raccon-
tato la sua giornata tipo nel luogo 
di ricerca più inaccessibile del Pia-
neta e delle durissime difficoltà 
che questo comporta. Il suo è stato 
l’intervento che più ha coinvolto 
il pubblico a casa, raccogliendo 
un numero record di domande e 
commenti di ammirazione per l’e-
vidente complessità del collega-
mento tecnico e per la forza che 
traspariva dal volto, provato dalla 
scarsità di ossigeno e dalla ristret-
tezza di contatti sociali, del ricerca-
tore sardo. Sono stati ascoltati con 
grande interesse il prof. Venanzio 

Arquilla, responsabile della startup 
milanese “Nàrvalo” che produce le 
mascherine intelligenti del futuro, 
e il colonnello Francesco Marradi, 
che partendo dai golem, caratteri-
stiche figure del folklore ebraico, ci 
ha guidato in un viaggio attraverso il 
tempo sulle tracce delle fake news. 
Ivan Mazzoleni, CEO della banca 
online Flowe, ha introdotto il con-
cetto di “betterbeing economy”, alla 
ricerca di nuovi paradigmi econo-
mici che possano essere sostenibili 
sia da un punto di vista sociale sia 
da quello ambientale, un filo rosso 
(o verrebbe quasi da dire, verde) 
che ha sicuramente legato tra loro 
numerosi degli interventi della due 
giorni per la pervasività e l’urgenza 
della problematica. 
Uno dei nomi più conosciuti di 
questa edizione è stato di certo 
quello di Piercamillo Davigo, magi-
strato nell’inchiesta “Mani Pulite” 
ed ex Presidente del Consiglio Supe-
riore della Magistratura. Davigo ha 
parlato di etica a tutto tondo, dal 
mondo professionale (e dell’im-
portanza degli Ordini in quest’am-
bito) alla vita di tutti giorni, con una 
abbondante quantità di divertenti 
aneddoti personali. Il prof. Marcello 
Restelli ha offerto una panoramica 
sui meccanismi del machine lear-
ning, su come funziona, su quali 
siano gli obiettivi e su quali siano le 
prospettive di un mondo dove esseri 
umani e macchine pensanti possano 
collaborare. 
    A portare oltre le frontiere del 
tradizionalmente pensabile invece 
sono stati il professor Andrea Fer-
rara dall’Università Normale di Pisa 
e il professore Nazzareno Mando-
lesi, che in due interventi separati 
ma idealmente affini hanno parlato 
di Big Bang, nascita e crescita del 
nostro Universo e si sono corag-
giosamente spinti in riflessioni sul 
significato del tempo e dello spazio.

INCONTRO FISICO PER 
IL FUTURO DELL’EVENTO
A collegare tra loro tutti questi pre-
ziosi interventi è stato come sempre 
il Presidente ing. Pietro Vassalli, 
districandosi tra gli argomenti più 
disparati e promettendo a tutti gli 
ospiti un futuro incontro fisico con 
gli iscritti dell’Ordine. 
Se infatti l’esperienza virtuale può 
essere tranquillamente definita un 
exploit per il Consiglio uscente, per-
mane la nostalgia per la vibrante 
eccitazione di un salone sold out, 
per le mani alzate e gli interventi 
degli astanti, per le fugaci conver-
sazioni a posteriori che avvicinano 
ambone e platea, per tutte quelle 
piccole cose che solo la fisicità di un 
evento in presenza può offrire e che 
le edizioni precedenti di trainING 
avevano dimostrato di poter gene-
rosamente fornire. 
Un successo, quindi, decretato senza 
esitazione dagli iscritti, ma anche un 
simbolo di speranza rivolta al futuro 
e segno che la cultura, la curiosità 
e la comunità ingegneristica sono 
resistenti e grandemente desiderosi 
di poter tornare a breve a confron-
tarsi faccia a faccia.

— “Nonostante la lontananza fisica, il 
riscontro positivo della platea virtuale 
non è mancato” —
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