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IN CONVENZIONE CON

Caos
di Gianni Massa

L’azione combinata di pandemia 
e guerra, che solo fino a qualche 
anno fa sembravano citazioni di 
un tempo lontano, ha messo in 
evidenza le nostre fragilità. La 
scienza e la pace, le due grandi 
conquiste del novecento, insieme 
alla libertà (purtroppo non per 
tutte le comunità del pianeta, 
visto che la maggioranza degli 
umani vive in regimi autocratici) 
si sono dimostrate improvvisa-
mente vulnerabili.
Sappiamo che questi momenti 
sono, come ci insegna la storia, 
potenzialmente i più pericolosi. 
Quelli nei quali viene la tenta-
zione di affidarsi alla sicura pro-
tezione dell’uomo forte di turno.
Il pendolo della storia, in una 
sorta, come direbbe Nietzsche, di 
eterno ritorno, torna inesorabile 
dalla parte del caos, ci espone 
alle fratture del mondo in cui 
viviamo. Ci impone di scegliere 
una nuova via: complessità 
o semplificazione, staticità o 
mutamento, attesa passiva o 
partecipazione?
Siamo nella transizione. Siamo 
nel passaggio. Siamo nel salto. 
E se all’ordine di ieri non corri-
sponde ancora nessun ordine 
nuovo, forse siamo potenzial-
mente vicini a una possibile 
biforcazione.
D’altronde le biforcazioni costel-
lano la strada verso il futuro. Per 
decidere dove andare possiamo 
scegliere a caso o, viceversa, 
pensare.
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Telemedicina, verso la  governance di 
soluzioni integrate e interoperabili
La pandemia e il PNRR hanno dato una 
forte spinta in questa direzione. Ora è tem-
po di una maggiore integrazione proget-
tuale tra mondo medico e ingegneristico
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Cybersecurity, la 
sensibilizzazione è 
la chiave
Oggi più che mai il mon-
do fa affidamento sulla 
tecnologia, guardandoci 
intorno, la vita quotidia-
na dipende completa-
mente da essa
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contenute nel provvedimento. Dai profes-
sionisti alle associazioni di categoria, ecco 
una panoramica di opinioni e commenti 
che, certamente, presentano dubbi, punti 
di forza e di debolezza spesso condivisibili
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L’idrogeno è colorato? 
L’idrogeno è un gas notoriamente pericoloso. 
Sotto il profilo energetico, a determinate 
condizioni, può costituire una forma di 
immagazzinamento dell’energia e può risolvere 
aspetti di alterazione del clima prodotti da 
processi di combustione del carbonio
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“Operazione 
trasparenza”. 
È con questo 
obiettivo che il 
Ministero del-
la Transizione 

ecologica ha licenziato il cosiddetto 
“Decreto Prezzi (D.M. 14/02/2022, n. 
75)”, pubblicato sulla Gazzetta Ufficia-
le n. 63 del 16 marzo 2022 ed entrato 
in vigore lo scorso 15 aprile. Previsto 
dal Decreto Antifrodi (D.L. 157/2021) 
e successivamente dalla manovra di 
bilancio, il provvedimento definisce i 
“costi massimi specifici agevolabili” 
per alcune tipologie di beni necessari 
per l’esecuzione degli interventi age-
volabili tramite detrazione fiscale (o 
cessione o “sconto sul corrispettivo”).

In sostanza, il Decreto pone un vin-
colo alle attività di asseverazione 
della congruità delle spese per gli 
interventi, in relazione alla fornitura 
dei beni. L’obiettivo è chiaro: mitiga-
re l’aumento dei prezzi per materiali 
e prestazioni che, negli ultimi mesi, 
è divenuto davvero esorbitante, 
prestando il fianco alle speculazioni 
delle imprese esecutrici e dei forni-
tori. Tenendo conto dell’incremento 
delle materie prime e dell’inflazio-
ne, i prezzi sono aumentati almeno 
del 20%. Annualmente, il Ministero 
aggiornerà gli importi previsti nel 
decreto, grazie anche all’attività di 
monitoraggio svolta da ENEA sull’an-
damento delle azioni di cessione del 
credito e di sconto sul corrispettivo, 

nonché la variazione dei prezzi di 
mercato. 

QUINDI, TUTTO È FILATO LISCIO? 
Non proprio, perché aspre polemiche 
hanno accompagnato il Decreto sino 
alla sua entrata in vigore. Il timore 
maggiore era che i costi indicati nelle 
tabelle comprendessero ogni ulte-
riore elemento. E invece così non è. 
A cominciare dall’IVA. Nel testo, infatti 
si legge: “I costi esposti in tabella si 
considerano al netto di IVA, presta-
zioni professionali, opere relative 
alla installazione e manodopera per 
la messa in opera dei beni”. Voci che 
restano fuori dai massimali, quindi.
Il testo è quindi il punto di riferimen-
to per tutte le asseverazioni di lavori 
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di efficientamento energetici (ex art. 
121, comma 2, del Decreto Rilancio). 
Oltre questi valori, non sarà possi-
bile ottenere le detrazioni, in quan-
to non ci sarà alcuna alternativa al 
decreto del Mite, salvo gli interventi 
non ricompresi nell’Allegato A: in 
quest’ultimo caso per l’asseverazione 
di congruità saranno utilizzati i prez-
zari regionali, i listini delle Camere 
di commercio o i prezzari della casa 
editrice Dei.
Varie e diversificate le reazioni alle 
misure contenute nel provvedimen-
to. Dai professionisti alle associazioni 
di categoria, ecco una panoramica di 
opinioni e commenti che, certamen-
te, presentano dubbi, punti di forza e 
di debolezza spesso condivisibili. 

Varie e diversificate le reazioni alle misure contenute nel provvedimento. Dai professionisti alle 
associazioni di categoria, ecco una panoramica di opinioni e commenti che, certamente, presen-
tano dubbi, punti di forza e di debolezza spesso condivisibili
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Una manna dal cielo per tante imprese 
Un Decreto ben fatto, che viene incontro alle esigenze delle imprese alle 
prese con una crisi profonda. Ma con alcuni lati oscuri, soprattutto in chia-
ve futura. È questo il giudizio di Mauro Iacumin, Vicepresidente di Inarsind, 
il sindacato nazionale degli architetti e degli ingegneri liberi professioni-
sti. Se da un punto di vista teorico il testo è assolutamente da condividere, 
i problemi maggiori, secondo Iacumin, derivano dalla sua applicazione 
sul campo. “La confusione nasce sulla ratio seguita per 
fronteggiare gli aumenti sui costi delle materie prime 
e i conguagli da girare alle imprese”, spiega Iacumin. 
“Ancora oggi non sappiamo se bisogna prendere in 
considerazione i singoli prodotti oppure bisogna far 
riferimento al computo di tutta la cantieristica”. Poi vi 
sono alcune attività per le quali permangono dei forti 
dubbi: “Prendiamo la demolizione, che è un’attività 
di cantiere vera e propria, visto che coinvolge inter-
venti come lo smaltimento dei materiali e altri che 
attengono direttamente al lavoro edile. Ebbene, tali 
attività rientrano negli importi che saranno ristorati 
oppure no?”.  In ogni caso, l’ intervento governativo è manna dal cielo per 
tante imprese che altrimenti avrebbero dovuto chiudere i battenti, vista 
la perdurante crisi, prima da pandemia e ora con l’aggiunta della guer-

ra. Ecco perché il settore ha biso-
gno di ulteriori certezze, secondo 
Inarsind: “L’ inizio del 2022 è stato 
difficile e ho notizia di molte at-
tività che minacciano di fermare i 
lavori se non avranno aiuti concre-
ti. Troppo alti i costi delle materie 
prime e dell’energia per continua-
re così. Problemi legati anche a 
opere collegate al raggiungimento 
degli obiettivi tracciati dal PNRR. 
E a soffrire maggiormente sono 
proprio gli interventi di piccola 
fattura, non certo le grandi opere 
a livello nazionale. Quindi, bene 
il Governo che ristora i lavori già 
contabilizzati: ora bisogna pensare 
al futuro”. 

Il nostro obiettivo era condivisibile e corretto 
Pollice all’ insù per il Decreto che fissa i nuovi massimali unitari per le 
asseverazioni di congruità dei prezzi, relative ai lavori di efficienta-
mento energetico degli edifici. Un commento positivo che arriva 
anche da FederlegnoArredo. Come spiega il Presidente Claudio 
Feltrin: “La decisione di escludere dai massimali previsti dal de-
creto l’IVA, la posa e gli oneri, e al contempo di aumentarli almeno 
del 20%, come più volte da noi richiesto, è la conferma che il no-
stro obiettivo era condivisibile e corretto. Vale a dire consentire 
alla spinta propulsiva dell’edilizia di non fermarsi. Permettendo, 
al tempo stesso, che imprenditori e cittadini onesti fossero difesi 
dal dilagare delle frodi”. 
Doppia soddisfazione per il Presidente Feltrin perché proprio prima della redazione 
della bozza finale è saltato, appunto, l’elemento più contestato del provvedimen-
to, sui cui FederlegnoArredo aveva espresso grande preoccupazione. Ovvero, che i 
massimali comprendessero anche i costi di posa in opera e dell’IVA. Fondamentale 
per il raggiungimento dell’obiettivo il Tavolo di Lavoro istituito dal sottosegretario 
Vannia Gava “che ci ha consentito di condividere le preoccupazioni della filiera e del 
mondo produttivo che rappresentiamo – continua Feltrin –. Un dialogo costruttivo 
che ci auguriamo possa essere sempre più un modello per affrontare le tante sfide 
che istituzioni e imprese si troveranno ad affrontare”.
“Diamo atto al Governo e al ministro Cingolani di aver ascoltato le nostre ragioni. 
Abbiamo fin da subito evidenziato che i massimali non potevano essere omnicom-
prensivi di IVA, oneri professionali e costi di posa in opera, che cambiano in funzio-
ne di tantissime variabili e che avrebbero, di fatto, portato le aziende a lavorare in 
perdita. Salutiamo con grande favore anche la decisione del Governo di aumentare 
gli stessi massimali del 20% in conseguenza dei costi delle materie prime e dell’e-
nergia ormai trasformati in vere e proprie tasse per le aziende. Non tenerne conto 
avrebbe significato decretare una brusca frenata al nostro tessuto produttivo e di 
conseguenza al PIL del Paese”.

Decreto Prezzi: equivoco e scorporo 
Sono due le parole che Giuseppe Rufo, Direttore Generale DEI, ripete spesso per approcciare il Decreto Prezzi: equivoco e scorporo. Nel primo caso, la confusione 
deriva da come molti, tra tecnici e operatori di settore, hanno interpretato alcune revisioni fornite dal testo. Interpretazioni errate sulla “Definizione dei costi 
massimi specifici e agevolati”. Sul banco degli imputati, se così si può dire, finisce l’articolo 3, comma 4. Che invece, stando a Rufo, non dovrebbe ammettere 
discussioni. Il testo recita così: “Per le tipologie di intervento non ricomprese nell’allegato A, l’asseverazione (…) certifica il rispetto dei costi massimi specifici 
calcolati utilizzando i prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome o i listini delle camere di commercio, industria, artigianato e agricoltura com-
petenti sul territorio ove è localizzato l’edificio o i prezziari pubblicati dalla casa editrice DEI”. “Lo ribadisco ancora una volta – spiega Giuseppe Rufo – i prezzari 
non sostituiscono l’Allegato A, come molti invece credono. Per i costi massimi ammissibili relativi agli interventi di riqualificazione energetica bisogna far riferi-
mento all’Allegato A. Per tutti gli altri, ecco i prezziari vari e quelli DEI. Il testo, in tal senso, è molto chiaro”. Altra tematica, lo scorporo. Come spiega Rufo: “nella 
prima bozza il rimborso pareva dovesse essere omnicomprensivo. Poi, dopo numerose proteste, ecco una via di mezzo, con l’esclusione dell’IVA, delle prestazioni professionali e 

della posa in opera”. Dove sta il vulnus? “I prezzari prevedono la manodopera. Quindi, nel 
computo previsto dal Decreto, i professionisti e le imprese dovranno fare calcoli specifici 
per scorporare la posa in opera e verificare, dunque, l’esatto importo del rimborso”. E non 
finisce qui: “Spesso i costi della manodopera variano di regione in regione. Il rischio è di 
fare affidamento a parametri estremamente differenti tra Nord e Sud. Ecco perché sarebbe 
stato meglio adottare la linea d’ indirizzo dei prezzari: comprendere tutto, tranne IVA e pre-
stazioni professionali. Per avere omogeneità nei comportamenti e nei computi”. 

Claudio Feltrin, 
Presidente 

FederlegnoArredo

Mauro Iacumin, 
Vicepresidente 

Inarsind

 Giuseppe Rufo, Di-
rettore Generale DEI 

Decreto Prezzi e 
adeguamenti dei costi 
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“Salutiamo con grande favore anche la decisione del 
Governo di aumentare gli stessi massimali del 20% 
in conseguenza dei costi delle materie prime e dell’e-
nergia ormai trasformati in vere e proprie tasse per le 
aziende”

“Spesso i costi della manodopera variano di regione in 
regione. Il rischio è di fare affidamento su parametri estre-
mamente differenti tra Nord e Sud. Ecco perché sarebbe 
stato meglio adottare la linea d’indirizzo dei prezzari”

“A soffrire maggiormen-
te sono proprio gli inter-
venti di piccola fattura, 
non certo le grandi opere 
a livello nazionale. Quin-
di, bene il Governo che 
ristora i lavori già con-
tabilizzati: ora bisogna 
pensare al futuro”
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Nel primo caso, rinunciando ad 
un vero ruolo partecipativo, è la 
sorte che ci guida. Nel secondo, 
la riflessione riguarda entrambe 
le direzioni tra cui la biforcazio-
ne ci pone: riguarda il passato, 
che è uno, ma può essere letto 
in diversi modi; e riguarda il 
futuro, che non è lì ad aspettarci, 
fabbricato da qualcun altro per 
noi, ma costituisce un’ impresa 
da compiere.
Nel Giardino dei sentieri che 
si biforcano, Borges ci parla 
dell’autore di un libro infinito. 
Un libro, cioè, che non può fini-
re perché non accetta la logica 
della biforcazione. Quando 
nella storia si incontra un bivio, 
viene sì scelta una strada, ma 
poi il protagonista sistema-
ticamente si guarda indietro, 
ritorna al punto iniziale e 
cambia direzione. Poiché que-
sta dinamica si ripete sempre 
uguale, nessuna svolta è davve-
ro vissuta come tale, se non in 
senso temporaneo.
Il racconto di Borges ci aiuta, 
come individui e come soggetti 
sociali, a fare il punto sui due 
rami del bivio. Rincorrere le 
molteplici possibilità che idealiz-
ziamo, come più ci piace, perché 
non tengono conto del movimen-
to di noi umani nel tempo, di chi 
siamo diventati, e ci appaiono 
come tutte accessibili, tutte a 
disposizione, nessuna più rap-
presentativa dell’altra. Oppure 
affrontare attivamente la realtà 
(accettandone anche la finitezza 
e i limiti) con la consapevolezza 
che non possiamo avvicinarci 
al futuro se non riusciamo a 
ereditare la nostra storia e ad 
appropriarcene.
Per cogliere questa opportunità 
(partecipazione attiva) è neces-
sario pensare al passato come 
al futuro. E assumersi poi la 
responsabilità di scegliere una 
strada e non un’altra.
La possibilità di costruire cre-
ativamente il futuro, facendoci 
carico delle conseguenze che 
ciascun progetto sempre com-
porta, ci invita cioè a scegliere. 
Sono nati, stanno nascendo nuo-
vi bisogni che vanno interpretati 
e sui quali è necessario riflettere 
e formulare soluzioni, aggregare 
consensi, stabilire alleanze. 
Occorre vigore intellettuale 
nell’ interpretare bisogni e senti-
menti, e capacità di costruire in-
torno a essi programmi, progetti, 
preparandosi a gestirli. 
In questo senso si deve con-
cretizzare anche il ruolo delle 
professioni italiane e quello 
dell’ ingegneria in particolare.
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Non è tutto rose e fiori, però 
Un Decreto che segna un “cambio di passo significativo, nonostante 
alcune iniziali difficoltà interpretative”. La pensa così Gabriele Buia, 
Presidente di Ance, l’Associazione nazionale costruttori edili. Secon-
do Buia: “La prima impostazione del Decreto ci aveva lasciati total-
mente insoddisfatti. Poi, grazie a una costante interlocuzione con il 
Mite, siamo riusciti a ottenere delle modifiche importanti”. In sostan-
za si è passati da “costi omnicomprensivi, che avrebbero rappresen-
tato una mina vagante per ogni cantiere, a costi massimi unitari dei 
beni utilizzati negli interventi, coerentemente con quanto richiesto 
dalla Legge di Bilancio 2022”. Non è tutto rose e fiori, però. Per Buia 
permane “il problema del continuo mutamento delle regole in corsa, 
per un settore come il nostro che ha necessità di un quadro stabile di 
norme per programmare le attività e portare a termine i lavori. Una 
seconda criticità è la ridondanza delle verifiche. Non bisogna dimen-
ticare, infatti, che il Superbonus è stato concepito con regole chiare 
che hanno impedito i casi di truffe e malversazioni che si sono veri-

ficati per altri bonus fiscali privi di minime regole 
di controllo. In particolare, oltre ai valori massimi 
di spesa ammissibile a detrazione, era previsto già 
l’ intervento di un tecnico che asseverasse la con-
gruità delle spese sostenute sulla base dei valori riportati nei prez-
zari dell’edilizia. Introdurre una nuova, ulteriore verifica dei costi dei 
soli beni non fa che aggiungere una nuova incombenza di cui, franca-
mente, non si sentiva la necessità”.

È passato un messaggio fuorviante 
Tutto verte intorno all’Allegato A del “Decreto Prezzi 
(D.M. 14/02/2022, n. 75)”, pubblicato sulla Gazzetta Uf-
ficiale n. 63 del 16 marzo 2022 ed entrato in vigore 
lo scorso 15 aprile. Il punto di vista è quello di un 
professionista, Agostino Bruni, titolare di uno stu-
dio associato di ingegneria e architettura e specializ-
zato in efficientamento energetico. “A dir la verità, 
l’introduzione dell’Allegato A, a noi professionisti 
che lavoriamo quotidianamente sul campo, non ha 
cambiato praticamente nulla. Gli interventi legati 
al Superbonus sono regolamentati dai prezzari re-
gionali e da quello DEI: i nostri riferimenti sono questi”. Ecco perché, 
semmai, l’effetto dell’Allegato A è di “complicare calcoli e computi di 
per sé già difficili – aggiunge Agostini –. Un esempio? L’Allegato non 
comprende la posa in opera, quindi prevede ragionamenti differenti e 

scorpori che spesso com-
portano errori e perdite 
di tempo”. Anche perché 
“mischiare i due docu-
menti è un errore, visto 
che i prezzari già in vi-
gore comprendono tutti 
gli elementi necessari di 
cui noi professionisti ab-
biamo bisogno”. Un dato 
a conferma di quanto af-
ferma l’architetto Bruni: 
“Nel 2021 con la mia im-
presa abbiamo eseguito 
120 studi di fattibilità 
e 30 progetti esecutivi. 
Ebbene, solo nell’1% dei 
casi possiamo far riferi-
mento all’Allegato A”. 
Rischi di calcoli sbaglia-
ti, confusione e possibi-

li tensioni tra professionisti, imprese e utenti finali acuiti anche dal 
messaggio sbagliato veicolato con il Superbonus. “L’errore di fondo 
è pensare che gli interventi usufruendo del Superbonus siano tutti 
gratis – conclude Agostino Bruni –. Non è vero: a corredo dei lavori 
manutentivi, infatti, vi sono attività legate alla manutenzione ordina-
ria che non rientrano nel regime agevolativo introdotto. È passato un 
messaggio fuorviante che spesso causa problemi con il committente”. 

Gabriele Buia, 
Presidente Ance 

Così non si poteva andare avanti 
La parola ai professionisti. A coloro che quotidianamente sul 
campo hanno a che fare con stazioni appaltanti, fornitori, ri-
strutturazioni, costi dei materiali e dell’energia alle stelle. E poi 
preventivi da far rispettare, budget da mantenere e risponde-
re alle esigenze della committenza. Come fa Guerino Cilli, Ceo 
di ImprendiRoma Srl, azienda specializzata nella rigenerazione 
urbana e ristrutturazione di organismi edilizi destinati a spa-
zi pubblici e commerciali, abitazioni, uffici e condomini. “Tra le 
nostre attività anche l’efficientamento energetico, grazie al Su-
perbonus 110 – spiega l’ ingegner Cilli –. Ebbene, devo dire che 
da tempo esiste un allineamento dei fornitori e delle imprese 
ai nuovi prezzi e prezzari, proprio per cercare di ovviare alla 

crisi e alle frodi che si sono perpetrate in ambito 
edilizio. Ecco perché giudico in maniera positi-
va il Decreto Prezzi: il Mite ha fissato un tetto 
dei costi massimi al quale fare riferimento. Per 
tutti”. Un provvedimento legislativo necessario 

“per ristabilire dei prezzi congrui e senza ec-
cessi. Lo dico da imprenditore. Specialmente 
con il bonus facciate, spesso le aziende rad-
doppiavano i prezzi delle loro prestazioni”. 
Un percorso a “cascata” che poi coinvolgeva 

tutti i protagonisti della produzione: “Dai fornitori sino alle im-
prese, i costi lievitavano sempre di più. Il risultato? Noi azien-
de vedevamo la marginalità ridursi sempre di più. Così non si 
poteva andare avanti, effettivamente molte realtà produttive, 
soprattutto quelle più piccole e deboli, con meno professiona-
lità e competenze, sono fallite o hanno subito perdite notevoli”. 
“L’Allegato A del Decreto Prezzari – conclude Guerino Cilli – ha 
il merito di aver frenato questa logica irragionevole, con uno 
scarto eccessivo tra prezzo alla fonte e prezzo finale”. 

Agostino Bruni, 
Architetto libero 

professionista

 Guerino Cilli, Ceo di 
ImprendiRoma Srl
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“Noi aziende vedevamo la margina-
lità ridursi sempre di più. Così non 
si poteva andare avanti […] L’Al-
legato A del Decreto Prezzari ha il 
merito di aver frenato questa logica 
irragionevole, con uno scarto ecces-
sivo tra prezzo alla fonte e prezzo 
finale”

“Introdurre una nuova, ulteriore 
verifica dei costi dei soli beni non fa 
che aggiungere una nuova incom-
benza di cui, francamente, non si 
sentiva la necessità”

“L’errore di fondo è pen-
sare che gli interventi 
usufruendo del Super-
bonus siano tutti gratis. 
Non è vero: a corredo dei 
lavori manutentivi, infat-
ti, vi sono attività legate 
alla manutenzione ordi-
naria che non rientrano 
nel regime agevolativo 
introdotto. È passato un 
messaggio fuorviante che 
spesso causa problemi con 
il committente”
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Di Antonio Galloro*

La guerra di Putin contro l’Ucraina 
ha scosso l’Unione Europea e “avrà 
severe conseguenze economiche 
per l’Europa, avendo colpito quan-
do la ripresa dalla pandemia era 
ancora incompleta”, come afferma 
il Fondo Monetario Internaziona-
le, sottolineando che con la guer-
ra “sono emersi nuovi rischi”. Quel-
lo più preoccupante è un repentino 
stop dei flussi di energia dalla Rus-
sia, che  causerebbe significative 
perdite per molte economie.
L’Italia e altre principali economie 
europee “cresceranno appena,  se 
non addirittura vedranno una con-
trazione, nel 2022” con i prossimi 
trimestri che vanno verso una cre-
scita zero a causa della guerra in 
Ucraina. I dati del PIL, tuttavia, ri-
sentono positivamente “della forte 
spinta ereditata dal 2021”, ha detto 
Alfred Kammer, Direttore del dipar-
timento europeo del Fondo Mo-
netario Internazionale, il quale ha 
aggiunto che, nel caso di un embar-
go totale al gas russo,  lo scenario 
d’impatto del FMI prevede un -3% 
di PIL in Europa, più forte per i Pae-
si maggiormente dipendenti dall’e-
nergia russa. Quanto al rischio di 
un embargo totale all’energia for-
nita dalla Russia “non è un rischio 
di fronte al quale starsene alla fi-
nestra”, ha detto Kammer. “Si può 
agire ora, e lo stiamo vedendo da 
alcuni Paesi, inclusa l’Italia: guar-
dando a fonti alternative d’energia, 
e l’Italia ha fatto passi in quella 
direzione, agendo sulla domanda” 
con sostegni pubblici o raccoman-
dazioni sull’uso dell’energia, e do-
tandosi di “piani di contingenza, in 
modo tale che se quella situazione 
si verificasse ci sia un programma 
per  limitare l’impatto sull’econo-
mia”. Le implicazioni della guerra in 
Ucraina, pertanto, saranno di lunga 
durata in numerosi Paesi, ma in ter-
mini di sicurezza energetica si sta 
imprimendo una forte accelerazio-
ne sulla strategia di diversificazione 
energetica dell’UE.

CAMBIO DI PARADIGMA
L’invasione russa ha drasticamente 
cambiato il paradigma energetico 
europeo. Diversificare le forniture 
energetiche dalla Russia è un mez-
zo per stringere un cappio econo-
mico intorno a Putin, nel tentativo 
di privare il Cremlino di miliardi di 
euro in entrate energetiche, dato 
che la Russia continua a esportare 
petrolio, gas e carbone verso l’UE a 
prezzi molto alti. In questo scenario 
internazionale, rivolgendo l’atten-
zione, in particolare, al contesto 
italiano, è fondamentale porre l’ac-
cento sull’ambizioso piano strategi-
co di Eni per il triennio 2022-2025.
L’amministratore delegato Claudio 
Descalzi ha presentato alla comu-

Le esportazioni energetiche russe e il conflitto in 
Ucraina: quali prospettive per Italia e UE?
È possibile guardare con fiducia al futuro pensando alla decarbonizzazione?
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nità finanziaria cosa intende fare la 
multinazionale italiana dell’energia 
nei prossimi tre anni: garantire la 
sicurezza e la sostenibilità del siste-
ma energetico mantenendo il focus 
sulla transizione equa e sulla crea-
zione di valore per gli stakeholder, 
ovvero, garantire ai propri clienti si-
curezza energetica e riduzione delle 
emissioni attraverso un approccio 
distintivo composto da tecnologie 
proprietarie, nuovi modelli di busi-
ness e alleanze con gli stakeholder. 
Questo è il punto centrale del pia-
no strategico per i prossimi tre anni 
di Eni. La multinazionale italiana 
dell’energia si è impegnata anche 
ad accelerare il percorso verso le 
zero emissioni nette, ad assicurare 
le forniture di gas e a sviluppare un 
business per la mobilità sostenibile 
che combini biocarburanti e stazio-
ni di servizio. “La guerra in Ucrai-
na ci sta costringendo a vedere il 
mondo in modo diverso da come lo 
conoscevamo. Si tratta di una tra-
gedia umanitaria, che ha generato 
nuove minacce alla sicurezza ener-
getica e alla quale dobbiamo fare 
fronte senza abbandonare le no-
stre ambizioni per una transizione 
energetica equa”, ha spiegato alla 
comunità finanziaria l’amministra-
tore delegato Claudio Descalzi. “La 
nostra risposta immediata alla cri-
si attuale è stata quella di ricorre-
re alle nostre alleanze consolidate 
con i Paesi produttori per reperire 
fonti sostitutive di energia da desti-
nare alle necessità europee. Siamo 
in grado di rendere disponibili sul 
mercato oltre 14 TCF (trillion cubic 
feet) di risorse addizionali di gas 
nel breve e medio termine” ha spie-
gato l’AD di Eni. Descalzi supporta 
decisamente la decisione di acce-
lerare il percorso Eni verso lo zero 
emissioni nette e, a tal proposito, 
ha promesso nello specifico un ta-
glio del 35% delle emissioni Scope 
1, 2 e 3 (Scope 1: emissioni dirette 
generate dall’azienda, la cui fonte 
è di proprietà o controllata dall’a-
zienda; Scope 2: emissioni indirette 
generate dall’energia acquistata e 
consumata dalla società;  Scope 3: 
tutte le altre emissioni indirette che 
vengono generate dalla catena del 

valore dell’azienda) entro il 2030, 
e dell’80% entro il 2040 rispetto al 
2018. Nei prossimi dieci anni Eni, al-
tresì, auspica lo sviluppo del primo 
impianto commerciale relativo alla 
Fusione Magnetica, che aprirà po-
tenzialmente la strada ad una fonte 
illimitata di energia pulita e sicura.

Inoltre, per velocizzare la transizio-
ne e rivolgere un’offerta migliore ai 
clienti, Eni ha creato una serie di so-
cietà satelliti dedicate, che si affida-
no alle tecnologie proprietarie di Eni, 
ai suoi efficienti modelli operativi e 
alle forti alleanze con gli stakehol-
der. La creazione di Plenitude, Vår 

Energi, Azule (la joint venture Eni-BP 
in Angola) e la recente quotazione 
di Energy One (la prima SPAC - Spe-
cial Purpose Acquisition Company, 
veicolo di investimento, costituito 
da un team di promotori, al fine 
di raccogliere capitali sul mercato 
attraverso la quotazione in Borsa - 
quotata a Londra e focalizzata sulla 
transizione energetica) evidenziano 
l’impegno di Eni ad attrarre nuo-
vi investimenti e definire il giusto 
equilibrio tra allocazione delle risor-
se e loro rendimento. Per conclude-
re, con queste premesse è possibile 
guardare al futuro con speranza, 
auspicando che la crisi di oggi pos-
sa produrre una potente spinta alla 
transizione energetica, con un forte 
impegno italiano ed europeo verso 
la decarbonizzazione.

*Coordinatore Commissione Giovani e 
delegato Network Ordine Ingegneri 
Vibo Valentia

SSiissmmiiccaadd
Tante funzionalità un unico software

Scopri tutte le offerte su   wwwwww..ccoonnccrreettee..iitt

N.3/2022 aprile

© 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://www.concrete.it/ 


Un peso gravoso da portare

di Viviana Caravaggi Vivian*

Non c’è ancora un assetto struttu-
rale del nuovo Codice dei Contratti; 
il Disegno di Legge che reca una 
delega al Governo attualmente è 
all’esame della Camera (Disegno 
Legge n. 3514); il percorso di riela-
borazione da parte del Consiglio di 
Stato, fortemente voluto da Draghi 
in luogo dell’art.14 del Regio Decreto 
1054/1924, arriverà a concludersi 
definitivamente nel giugno 2023 con 
l’entrare in vigore di tutte le leggi, 
regolamenti e provvedimenti attua-
tivi che revisioneranno il sistema 
degli appalti. 
Affidando di fatto la riscrittura del 
codice al C.d.S, organo di consulenza 
giuridico-amministrativa dello Stato 
– che invece dovrebbe mantenere 
una condizione di separatezza e 
indipendenza dall’organo esecutivo 
– si ha la sensazione è che il governo 
veda il proprio ruolo, in materia di 
appalti, come un peso gravoso da 
portare.
La riforma degli appalti verrà varata 
con un “impianto normativo volto 
ad adeguare la normativa al diritto 
europeo e a razionalizzare, riordi-
nare e semplificare la disciplina dei 
contratti pubblici”, come si legge nel 
Dossier del 23 marzo 2022 pubbli-
cato dal Servizio studi del Senato e 
della Camera.

“PAURA DELLA FIRMA”
Da quanto finora emerso, afferriamo 
che il percorso avviato è di rivisita-
zione complessiva del Codice dei 
Contratti, la riscrittura sarà di tipo 
essenziale, con l’intento di ridurre 
drasticamente le norme vigenti in 
materia, nel tentativo di ripristinare 
la normativa primaria.
Ci auguriamo che il futuro impianto 
normativo sia rivolto al “fare” piut-
tosto che al “non fare”, cercando di 
evitare norme che per loro natura 
siano di contrattura ai procedimenti, 
tanto da evitare la cosiddetta “paura 
della firma”.
Con il PNRR il Governo si è assunto 
l’impegno di attuare la riforma dei 

contratti pubblici, secondo un pro-
gramma di compimento con norme 
parallele, transitorie e a scadenza, 
alcune delle quali troveranno sede 
nell’attuale Codice, mentre altre 
hanno fissato come data limite 
giugno 2023, coincidente proprio 
con l’emanazione del nuovo Codice. 
Si tratta, quindi, di una riscrittura 
di un Codice che sia adeguato ai 
livelli di regolarità minimi, richiesti 
dalle Direttive Europee, ripartendo 
dalla qualifica delle stazioni appal-
tanti, tenendo in considerazione la 
specificità dei contratti dei lavori, 
distinguendoli da quelli del Settore 
dei Servizi e Forniture e da quelli dei 
Servizi di architetture e ingegneria. 
Ripartendo dalla concorrenzialità, 
attivando azioni concrete a soste-
gno delle piccole e medie imprese 
in coerenza con lo Small Business 
Act (iniziativa comunitaria a favore 
delle PMI).
Favorendo la realizzazione per lo 
sviluppo sostenibile attraverso 
procedure semplificate per la rea-
lizzazione di investimenti verdi e 
digitali nel perseguimento degli 
obiettivi adottati dall’Assemblea 
dell’ONU Agenda 2030, nel tentativo 
di aumentare il grado di eco-soste-
nibilità degli appalti. 
Consolidando i criteri ambientali 
minimi (CAM) che vanno obbliga-
toriamente rispettati ma differen-
ziandoli per tipologie ed importi 
di intervento, sapendo che ad oggi 
l’applicazione dei CAM negli appalti 
non ha funzionato in maniera effi-
cace, probabilmente dovuto ad un 
sistema paralizzato e costituito da 
soli tomi di carta scritta.  
Riducendo i tempi relativi alle pro-
cedure di gara, anche se i tempi, 
in questo momento, sono ridotti 
ai minimi termini oltre i quali, il 
Legislatore, sa bene di non poter 
andare, mentre è fondamentale 
concentrarsi sulla digitalizzazione 
relativa alle verifiche degli opera-
tori economici, funzionalizzando le 
Banche dati Nazionali.
Ci aspettiamo una modifica in mate-
ria di programmazione con l’isti-

Il percorso avviato è di rivisitazione complessiva del Codice dei Contratti, 
la riscrittura sarà di tipo essenziale nel tentativo di ripristinare 
la normativa primaria

tuto del dibattito pubblico e forse 
dovremmo aspettarci anche modi-
fiche ai documenti di programma-
zione come il programma per come 
siamo abituati, e ancora uno snelli-
mento delle procedure di verifica e 
validazione dei progetti. Tanti sono 
i ritocchi che dovranno intervenire 
nell’impianto originario del Codice 
in adeguamento alle Direttive Euro-
pee, ai principi giurisprudenziali 
espressi e soprattutto nel rispetto 
dell’andamento del mercato.
Soffermandoci su quest’ultimo 
tema, proprio per tentare di diri-
mere la forte accelerazione impressa 
sul mercato ai prezzi dei materiali, 
iniziata con una forte riattivazione 
della domanda post pandemica e 
proseguita con il conflitto bellico in 
atto, nel testo del DdL Delega alla 
Camera è stato introdotto l’obbligo 
per le Stazioni appaltanti di inserire 
nei bandi, negli avvisi, e inviti la revi-
sione dei prezzi al verificarsi di parti-
colari condizione di natura oggettiva 
e non prevedibile. Con delibera n. 
154 del 16 marzo 2022, l’ANAC ha 
recepito le norme previste con il 
decreto Sostegni-ter per far fronte 
all’aumento dei prezzi, aggiornando 
il Bando tipo n. 1 con l’inserimento 
al punto 3.3) della revisione di cui 
all’articolo 106, comma 1, lettera a), 
primo periodo del Codice dei con-
tratti pubblici.
Le problematiche insorte derivano 
della riattivazione della domanda 
di materiali che associata alla man-
canza di reperire le materie prime 
oltre che all’aumento dei prezzi di 
gas ed energia elettrica stanno con-
dizionano la produzione e i trasporti 
e quindi l’andamento del mercato. 

MA QUALI SONO I RIMEDI MESSI 
IN ATTO DAL GOVERNO?
Il governo, attraverso Decreti in 
materia di compensazione, ha 
introdotto una disciplina per ripia-
nare e ridurre gli effetti del rincaro 
dei materiali. Sono stati emanati di 
seguito il D.L. Sostegni-bis n.73 del 
maggio 2021 riferito agli incrementi 
del primo semestre 2021, la legge di 

Bilancio 2022 che estende la com-
pensazione al secondo semestre 
2021 per arrivare con il D.L. Soste-
gni-ter n.4/2022 a incrementare il 
fondo dello Stato per il primo seme-
stre 2022 e D.L. n.17 del 1 marzo 2022 
sui contenimenti del costo dell’ener-
gia, Decreto del 05/04/2022 moda-
lità di utilizzo del fondo, D.L. 36/2022 
ulteriori misure e il Decreto “Aiuti” n. 
50 del 17/05/2022.
Le norme fino a qui diffuse vengono 
annunciate come un ritorno della 
“revisione prezzi”, tuttavia risulta 
essere solo un meccanismo com-
pensativo, dove il costo del prodotto 
viene revisionato con un indice 
numerico e gli scostamenti dei valori 
di mercato sono eccessivamente 
distanti dalla realtà, vista la volatilità 
dei prezzi e e che per fortuna non si 
applica per l’anno 2022, neanche per 
gli accordi quadro.
L’art. 29 del Sostegni-ter presenta 
dei margini di manovra per far 
fronte alle ricadute economiche 
negative del rincaro dei materiali, 
quali la revisione dei prezzi negli 
Accordi quadro di lavori già aggiu-
dicati, potendo le S.A. utilizzare le 
risultanze dei prezzari regionali 
aggiornati. Oggi è importante intro-
durre liquidità per sanare i con-
tratti che sono stati aggiudicati, per 
tanto il D.L. n. 50/2022 ha introdotto 
per i lavori aggiudicati alla data 
del 31 dicembre 2021 una deroga 
ai contratti per la sola annualità 
2022, disponendo che i SAL emessi 
dai Direttori Lavori devono essere 
adeguati con i Prezzari Regionali 
se aggiornati ovvero incrementati 
del 20%. Era evidente che c’era una 
certa irragionevolezza nei meccani-
smi di compensazione, sia per le S.A. 
dovuti alle ingenti somme da met-
tere in campo gravanti sulle casse 
pubbliche, sia per le imprese dipen-
denti da errati metodi di rivelazione 
dei prezzi inferiori a quelli reali di 
mercato, che potevano portare cer-
tamente a un blocco dei contratti 
pubblici e quindi del mercato. Certo 
siamo ancora lontani da trovare un 
intervento risolutivo adeguato, il 

legislatore sa bene che ottenere una 
soluzione definitiva non è facile.   
Oggi si stanno verificando situazioni 
in cui le imprese formulano istanza 
per eccessiva onerosità finaliz-
zata al riequilibrio del contratto, e 
dove le S.A. non hanno motivazioni 
oggettive per risolvere la situazione 
se non con l’applicazione di norme 
governative. L’obiettivo comune 
però è quello di realizzare l’opera,  
di fatti le autorità hanno dichiarato 
timidamente con il D.L. “Aiuti” che 
i prezzi sono inadeguati conside-
rato che il problema non riguarda 
un singolo cantiere ma è una situa-
zione generalizzata che coinvolge 
non solo  le imprese ma anche per i 
professionisti. Vale la pena ricordare 
che per i lavori in corso, non vanno 
aggiornati solo i prezzi dei relativi 
SAL, ma vanno aggiornate anche le 
parcelle dei professionisti che ope-
rano nell’esecuzione del contratto 
quali: D.L., Direttori operativi, ispet-
tori di cantiere, Coordinatori per la 
sicurezza, etc. 
Tale interpretazione era stata affron-
tata anche dall’ANAC con una nota di 
risposta a Confindustria, in cui rite-
neva indispensabile un intervento 
normativo per riportare in equità le 
condizioni contrattuali. 
Nel pesare il danno per le S.A. rela-
tivo al mancato raggiungimento 
degli obiettivi, è possibile attuare 
istituti che permettano di attenuare 
le criticità fino ad ora riscontrate. 
Certamente, l’inserimento della 
vera revisione prezzi nei termini che 
conosciamo (costi manodopera, tra-
sporti, noli, prodotto, etc.) nei capi-
tolati nuovi prestazionali oltre che 
un aggiornamento repentino dei 
prezzari regionali, entro il 31 luglio 
2022, come stabilito nel  Decreto 
“Aiuti”, potrebbe consentire di met-
tere in gara progetti con prezzi con-
grui e sanare parte di quelli in corso. 
Altro istituto che potrebbe garantire 
la risoluzione di queste problemati-
che e consentire, il proseguimento 
dell’appalto è l’attivazione al Colle-
gio Consultivo Tecnico. Tale istituto 
forte delle ultime linee guida ema-
nate (Decreto Mins. n. 12 del 17 gen-
naio 2022) può operare anche come 
lodo contrattuale. In alternativa 
resta la risoluzione del contratto con 
aggravio dei problemi per tutti noi, 
rischiando di non portare a compi-
mento neanche le opere previste 
con il PNRR.
Nel frattempo, la delegazione della 
Commissione Europea in seno alla 
valutazione delle riforme normative 
del PNRR ha apprezzato il lavoro 
svolto dall’Italia in riferimento agli 
obietti, versando la prima rata da 21 
miliardi di euro. 
Non ci resta che attendere che 
le autorevoli voci della giustizia 
dell’amministrativa pubblica riscri-
vano il Codice dei contratti con una 
logica unitaria, coerente e nella 
strada della semplificazione oltre 
che auspicare un intervento imme-
diato strategico del legislatore che 
riesca a risolvere l’impasse del caro 
materiale in cui si stanno trovando 
le pubbliche amministrazioni e tutti 
gli addetti ai lavori.

*Resp. U.O. Grandi Opere di riqualifica-
zione del Comune di Ancona

 È TEMPO DI APPALTI
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di Giuseppe Margiotta

Siete ormai abituati alle 
mie imbarazzanti scorri-
bande su queste pagine 
per meravigliarvi ancora. 

Onestà intellettuale avrebbe 
voluto che andassi subito al 
dunque già nel titolo, parlan-
do espressamente della vera 
“scomparsa” che mi interessava 
raccontarvi. Ma sapete che amo 
i percorsi tortuosi, che servono 
a scoraggiare i più distratti e ad 
attrarre i più coraggiosi, come 
faccio ormai da tempo nelle mie 
lezioni di Etica e deontologia 
professionale, sia nei webinar 
sia in un tentativo poco più che 
embrionale di corso strutturato 
all’Università di Padova.
Ma la stessa onestà intellettuale 
mi avrebbe imposto di tacere per 
una sorta di conflitto di interes-
si, ancorché solo sentimentale o 
intellettuale, perché il tema e il 
nome muovono in me suggestio-
ni mai sopite, che fanno parte 
di sentimenti, di sensazioni, di 
suoni che mi accompagnano fin 
dall’ infanzia.
Intanto il cognome, che mi è caro 
più di ogni altro, assieme a quel-
la “j” che la furia iconoclasta dei 
segni stranieri da parte del re-
gime non è riuscita a scalfire: 
Majorana è il cognome di mia 
madre e della sua famiglia, e già 
questo basterebbe a mettermi 
in imbarazzo di fronte ai puristi 
della indipendenza di giudizio. 
Persino il professore che ospita 
il mio corso sperimentale all’Isti-
tuto di Ingegneria Civile Edile e 
Ambientale di Padova si chiama 
così; perciò, bando all’onestà in-
tellettuale e andiamo avanti!

LA SCOMPARSA DI MAJORANA
Per me che vivo in un universo 
parallelo, in cui avrei fatto me-
glio a fare il bibliotecario (come 
ho scritto di recente a un amico 
d’antica data), Ettore Majora-
na è anche, se non soprattutto, 
quello della “scomparsa” che 
Leonardo Sciascia ha reso indi-
menticabile come solo la buona 
letteratura sa fare. Camilleri an-
ni dopo, raccontando di un’al-
tra mirabile “scomparsa”, quel-
la del ragioniere Antonio Patò 
avvenuta durante la recita del 
Mortorio, introdurrà il dilemma 
“scomparsa o sparizione? Morto 
o vivo?”. 
L’accostamento è solo apparen-
temente irriverente, perché un 
libro è un libro, e quello di Ca-
milleri riprende una citazione di 
Sciascia che ne riferisce a mo’ di 
proverbio nel romanzo “A cia-
scuno il suo”, in una dialettica 
a distanza tra siciliani che è la 
quintessenza del nostro essere 
in qualche modo “nazione nella 
nazione”. 
E qui le cose si fanno più difficili 
da dipanare, perché da un lato ci 
sono i libri, che sono un univer-
so simmetrico al nostro ma non 
per questo meno vivo e reale, e 

tegoria, che è quello etico.
E qui è doveroso il colpo di sce-
na. Leggendo il libro di Sciascia 
e la biografia dello scienziato 
apprendiamo che Majorana ave-
va praticamente completato gli 
studi di Ingegneria e solo alla 
vigilia della laurea aveva deciso 
di passare alla facoltà di Fisica, 
grazie a un colloquio quasi sur-
reale con il professore Fermi, 
contraddistinto da una strana 
inversione del rapporto discen-
te-maestro.
Un (quasi) Ingegnere che diven-
ta fisico nell’arco di poco tempo, 
per quanto geniale, è anch’esso 
il simbolo di quella unitarietà 
nella complessità che la scien-

za ha in sé. Tutto ciò che la fisi-
ca, la chimica e le altre scienze 
concepiscono e sperimentano 
in teoria, sono gli ingegneri ad 
applicarlo a trasformarlo in fat-
tualità, in atti e fatti concreti e 
utilizzabili.

I RAGAZZI DI VIA 
PANISPERNA
Via Panisperna è una strada ro-
mana dove ebbe sede l’Istituto 
di Fisica dell’Università di Roma, 
in un edificio davanti a cui pas-
siamo ancora di tempo in tempo 
con un misto di ammirazione e 
timore nelle nostre visite roma-
ne da “ ingegneri”. In quell’edi-
ficio, divenuto simbolico, i ra-
gazzi guidati da Enrico Fermi (e 
qualcuno di essi, come Amaldi, 
è stato anche nostro maestro, 
per quanto indiretto, avendo 
studiato sui suoi trattati), po-
nendo le basi della moderna fi-
sica nucleare, hanno contribuito 
a costruire nel bene e nel male 
la civiltà contemporanea, quella 
che ci ha accompagnati a caval-
lo della seconda guerra mondia-
le, attraverso la guerra fredda, 
fino a quella “calda” dei nostri 
giorni, improvvisamente calata 
a ricordarci chi siamo e da dove 
veniamo, con i suoi fantasmi po-
co ectoplasmatici.
Majorana fu probabilmente il 
meno costante dei membri del 
gruppo di fisici romani, ma il suo 
apporto teorico è ben riassun-
to da questa frase di Fermi: “Al 
mondo ci sono varie categorie 
di scienziati; gente di secondo 
e terzo rango, che fan del loro 
meglio ma non vanno molto lon-
tano. C’è anche gente di primo 
rango, che arriva a scoperte di 
grande importanza, fondamen-
tali per lo sviluppo della scienza. 
Ma poi ci sono i geni, come Gali-
leo e Newton. Ebbene, Ettore era 
uno di quelli”. 
I ragazzi di via Panisperna sono 
quasi il nome collettivo di quei 
ragazzi che le leggi razziali (trop-
po spesso sottovalutate) hanno 
disperso e che in America hanno 
vissuto, assieme ai loro colleghi 
d’oltremanica, uno dei drammi 
esistenziali più forti e travagliati 
della storia dell’uomo. 

I FISICI HANNO CONOSCIUTO 
IL PECCATO
Il dramma psicologico ed etico 
che Sciascia attribuisce in ma-
niera puntuale e circostanziata 
a Ettore Majorana è racconta-
to storicamente dalla vicenda 
umana di Robert Oppenheimer, 
lo scienziato che più di ogni al-
tro ha mostrato le contraddizioni 
laceranti dell’uomo di scienza di 

 EFFEMERIDI 

La scomparsa di Patò

dall’altro vite vissute sull’orlo 
dell’ irrealtà e del fantastico, non 
sempre immediatamente ricono-
sciuti o piacevoli.
E nel mondo dei libri, per me 
Sciascia occupa a sua volta un 
posto speciale, perché lo scritto-
re di Racalmuto ha avuto in gio-
ventù una lunga frequentazione 
nissena con i miei genitori per 
motivi di studio e di lavoro e per 
essere nato proprio a mezzo fra i 
due (1921). 

COUP DE THÉÂTRE
Ma torniamo alla scomparsa di 
Majorana. Il libro di Sciascia apre 
mirabilmente a un tema fonda-
mentale anche per la nostra ca-

Da Camilleri a Sciascia: microetica e macroetica in tempi di guerra

fronte all’ impiego bellico dell’e-
nergia nucleare. 
Per cui storia reale e virtuale, re-
altà e libri, speso si incontrano 
mirabilmente e l’una giustifica e 
rende concreta l’altra.
“I fisici hanno conosciuto il pec-
cato” è forse la frase più iconica 
di Oppenheimer, tormentato da-
gli effetti devastanti che l’ener-
gia prodotta dall’atomo aveva 
dimostrato, e che gli valse l’o-
stracismo e l’accusa di comuni-
sta nell’America maccartista.
E a questa frase io aggiungo 
spesso una domanda non meno 
pressante: “e gli Ingegneri?”.
Un dramma etico e psicologico 
che, con minore o diversa inten-
sità, lo scienziato di oggi (ma an-
che l’ ingegnere, che spesso di-
mentica di esserlo a dispetto dei 
suoi studi) deve imparare a rico-
noscere e dipanare nei diversi 
contesti in cui è chiamato a ope-
rare, si chiamino tutela dell’am-
biente, del paesaggio, della sa-
lute, della sicurezza o, ancora, di 
contrasto all’ illegalità.
Sapere riconoscere e valutare le 
conseguenze del nostro sape-
re e del nostro agire coinvolge 
spesso le nostre vite professio-
nali fino a contaminare e coin-
volgere le nostre vite tout court.
La sicurezza nei cantieri da una 
parte, e la sicurezza ambientale 
dall’altro (particolare o univer-
sale non fa differenza nel medio 
e lungo periodo), sono solo i due 
estremi di un unico grande tema 
etico, declinato in una forma 
sempre più ampia se procedia-
mo dal semplice al complesso.
E parlando di ingegneri e di pro-
fessione, a volte il mondo etereo 
e impalpabile dell’etica invade 
inevitabilmente il mondo con-
creto della deontologia.

IL BUON SENSO
Sottrarsi ai propri (e altrui) di-
lemmi etici è forse una solu-
zione? O non è piuttosto un 
esempio eclatante di quei mec-
canismi di disimpegno morale 
che sovrintendono spesso ai 
nostri spostamenti di respon-
sabilità? Ovvero è la soluzione 
estrema a problemi estremi?
Probabilmente anche questo 
è un dilemma etico, ben più 
complesso di quelli coraggiosa-
mente affrontati dall’Ordine di 
Milano e da UNI con le “Prassi 
di riferimento UNI/PdR 21:2016”, 
ma che può contribuire anch’es-
so, come estrema frontiera, nel-
lo sviluppo della cultura dell’ in-
tegrità e del ragionamento etico 
dei professionisti. 
Tornando a Majorana, la frase di 
Enrico Fermi che abbiamo citato 
prima chiosava così: “Majorana 
aveva quello che nessun altro al 
mondo ha; sfortunatamente gli 
mancava quel che invece è co-
mune trovare negli altri uomini, 
il semplice buon senso”.
Ma siamo sicuri che il buon sen-
so corrisponda sempre al senso 
comune?

La locandina del film La scomparsa di Patò, tratto dall’omonimo romanzo di 
Andrea Camilleri, regista Rocco Mortelliti, 2012. 

— “Sapere riconoscere e valutare le conseguenze del no-
stro sapere e del nostro agire coinvolge spesso le nostre vite 
professionali fino a contaminare e coinvolgere le nostre vite 
tout court”—
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di Stefano Bergagnin* e 
Serenella Corbetta**

Il numero di lavoratori in mo-
dalità a distanza, a causa della 
pandemia Covid-19 è aumen-
tato da 0.57 milioni del 2019 a 

punte di 8 milioni, scendendo a 
5.35 milioni durante le successive 
fasi pandemiche (fonte: Centro 
Studi Assolombarda). Lo “smart 
working emergenziale” è stato 
prorogato al 30/06/2022, ma anco-
ra una volta le informazioni diffu-
se dai media, e purtroppo da fonti 
ministeriali, classificano smart 
working tutte le modalità di lavo-
ro a distanza, generando notevole 
confusione. La maggior parte dei 
lavoratori a distanza operano in-
fatti in modalità telelavoro che ha 
caratteristiche diverse dal lavoro 
agile, come evidenziato nelle “Li-
nee di indirizzo per la gestione dei 
rischi in modalità smart working” 
pubblicate in aprile 2021 e frutto 
del lavoro del GTT10 del GdL “sicu-
rezza” del CNI.

FACCIAMO CHIAREZZA
Gli articoli 18-24 del Capo II della 
Legge 22 maggio 2017 n.81 “Misure 
per la tutela del lavoro autonomo 
non imprenditoriale e misure volte 
a favorire l’articolazione flessibile 
nei tempi e nei luoghi del lavoro 
subordinato”, costituiscono il pri-
mo riferimento normativo al lavo-
ro agile. Tuttavia, per gli ingegne-
ri che si occupano di sicurezza è 
importante riconoscere le diverse 
modalità di lavoro a distanza pri-
ma di approfondire elementi utili 
a valutare i rischi collegati a que-
sto nuovo modo di lavorare. Carat-

tazioni tecnologiche di lavoro”, 
quale garanzia per prevenire i ri-
schi per la salute psicofisica del 
lavoratore derivanti da eccesso 
di lavoro, intensificazione dei rit-
mi derivanti da iper connessione, 
dipendenza tecnologica, assenza 
di tempi di recupero, situazioni di 
isolamento e in definitiva da una 
connotazione labile dei confini 
tra spazi/tempi lavorativi e non 
lavorativi. 

WORK-LIFE BALANCE 
E FORMAZIONE
Per il lavoratore agile è indispen-
sabile oggi mantenere una chiara 
distinzione tra sfera privata e sfe-
ra lavorativa (work-life balance), 
non accontentandosi della sop-
pressione dei tempi di sposta-
mento casa/lavoro e dell’autono-
mia nella gestione del tempo.
Le linee di indirizzo evidenziano la 
disponibilità ancora sottovalutata 
dell’utilizzo di ambienti di co-wor-
king, condivisi da più lavoratori 
agili (anche di diverse aziende), 
che consentirebbe il superamento 
di numerose criticità di gestione 
del rischio che caratterizzano in-
vece il proprio ambiente privato. 
Gli spazi di co-working sono in-
fatti oggetto di specifici contratti 
tra azienda utilizzatrice e azienda 
fornitrice di tali locali.
Ultimo ma non meno importan-
te aspetto da considerare è la 
formazione del lavoratore smart. 
Nell’ambito di un’evoluzione rapi-
da è indispensabile generare gran-
de attenzione alla specificità del 
contesto di riferimento, in questo 
caso all’organizzazione, alla sua 
cultura, e al clima che vi si respira. 

Non confondiamo il telelavoro 
con il lavoro agile
Qual è la situazione a un anno dalla pubblicazione delle linee di indirizzo per la gestione dei rischi?

 SICUREZZA 

teristiche del lavoro agile definito 
dalla Legge 81/2017 sono flessibili-
tà e autonomia del lavoratore nel-
la scelta degli spazi e degli orari, 
e disponibilità di idonei strumenti 
da utilizzare. Il principale aspetto 
che lo differenzia dal telelavoro è 
invece la condivisione azienda-la-
voratore degli obiettivi da rag-
giungere, a cui deve essere legata 
la prestazione.
La delocalizzazione dei lavoratori 
ha generato una spinta verso l’ac-
quisizione/affinamento di com-
petenze digitali indispensabili e il 
ricorso a tecnologie di nuova ge-
nerazione che permettano di con-
servare competitività e continui-
tà operativa. Ma se l’evoluzione 
della tecnica ha tempi rapidi, al 
contrario gli aggiornamenti della 
normativa sono più lenti con la 
conseguente carenza di precisi ri-
ferimenti utili alla corretta gestio-
ne dei rischi derivanti da variabili 
sempre più numerose. I canoni-
ci vincoli temporali e/o spaziali 
oggi sono messi in discussione e 
la commistione sfera lavorativa 
e dimensione privata è diventa-
ta evidente, ma al contempo di 
difficile approfondimento data 
l’assenza di strumenti utili per 
valutare i rischi per la salute e 
sicurezza a essa connessi, come 
ad esempio l’ identificazione del 
confine spazio di lavoro-spazio 
privato (boundary). 

UN’ADEGUATA VALUTAZIONE 
DEI RISCHI
Le linee di indirizzo CNI appro-
fondiscono contenuti utili per 
un’adeguata valutazione dei ri-
schi in un contesto di lavoro agile 
abbandonando le logiche tradi-
zionali, con l’ intento di compen-
sare le carenze normative che 
non forniscono precise indicazio-
ni ma paradossalmente rimarca-
no l’obbligo per il datore di lavoro 
di valutare tutti i potenziali rischi, 
nonostante le difficoltà di verifica 
dell’ambito privato, e di trasmet-
tere al lavoratore un’ informativa 
in merito ad essi con cadenza 
annuale (art. 22 Legge 81/17). In 
numerosi Paesi occidentali al 
contrario è stato introdotto il 
concetto di “condivisione” degli 
approfondimenti sui rischi, ne-
cessari per i lavoratori agili ma 
estendibili ai lavoratori a distan-
za. Le tipologie di rischio muta-
no costantemente: l’attività da 
casa non si svolge infatti secon-
do semplici dinamiche a basso 
rischio, ma implica criticità psi-
co-fisiche (legate anche a possi-
bili disabilità), interferenziali con 
la vita domestica, di isolamento 
sociale rispetto a colleghi e/o su-
periori, spesso legate ad ambien-
ti diversi dalla postazione lavora-
tiva abituale. Inoltre, non si può 
trascurare l’ottica di inclusione 
per garantire efficienza della pre-

stazione lavorativa e tutela della 
salute e sicurezza. Nelle linee di 
indirizzo vengono richiamati gli 
approcci adottati all’estero, dove 
normative e linee guida hanno 
introdotto specifiche check-list 
condivise tra azienda e lavoratori 
per la corretta individuazione dei 
rischi in ambiente privato e delle 
relative misure di prevenzione.
Oltre alla trasmissione dell’ in-
formativa annuale, il datore di 
lavoro dovrà essere supportato 
dal Servizio Prevenzione e Prote-
zione ai sensi del D.Lgs. 81/2008 
per valutare i rischi per tutti i di-
pendenti, anche se in modalità di 
lavoro agile. Si dovranno valuta-
re non solo gli usuali rischi degli 
ambienti indoor (ergonomia della 
postazione, rischio elettrico, di 
incendio, rumore, illuminazio-
ne, microclima, ricambi d’aria, 
emergenza, etc.) con la difficoltà 
di indagare lo stato delle cose 
negli ambienti privati, ma an-
che i rischi derivanti da rapporti 
con l’ambiente domestico, dallo 
stress lavoro-correlato, e da po-
tenziale iper-connessione. L’art.19 
comma 1 della Legge 81/17 preve-
de il diritto alla disconnessione, 
stabilendo che il datore di lavoro 
garantisca “i tempi di riposo del 
lavoratore nonché le misure tec-
niche e organizzative necessarie 
per assicurare la disconnessio-
ne del lavoratore dalle strumen-

LINEE DI INDIRIZZO CNI 
Le linee di indirizzo, che a breve saranno oggetto di aggiornamento, sono disponibili, sul sito del CNI, al link 
https://www.cni.it/temi/sicurezza/171-archivio-documenti-ed-attivita-svolte/protocolli-d-intesa-e-altri-
documenti/3610-linee-di-indirizzo-per-la-gestione-dei-rischi-in-modalita-smart-working-aprile-2021

N.4/2022 maggio
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Formazione a distanza: da Cenerentola a regina

Di Simone Monotti*

La formazione continua professionale non è certo una novità, anzi; 
ormai da anni è divenuta il fiore all’occhiello e un motivo di vanto 
per molti Ordini professionali, che puntano su questo servizio come 
elemento di spicco per i propri iscritti. Tuttavia, quando l’emergenza 
pandemica è piombata nelle nostre vite, a partire dal marzo 2020, 
tutto il sistema ha subito un inevitabile arresto. Per alcuni mesi la 
formazione ha avuto letteralmente una brusca interruzione, per poi 
riprendersi però ben presto sotto forma di una nuova modalità: la 
formazione a distanza. Nel caso specifico del sistema ingegneristi-
co si è avuto inizialmente l’obbligo di eventi sincroni (in diretta), 
e successivamente vi è stata l’apertura anche a eventi asincroni 
(registrati). 
Per onestà intellettuale è impossibile negare che questo “modus”, 
in realtà già utilizzato con successo presso il mondo universitario 
e presso soggetti privati in abito di formazione, non ha riscontra-
to grande appeal. Molti 
lamentavano la mancanza 
di un contatto “umano”, sia 
tra colleghi sia tra discenti e 
docenti. Aspetti certamente 
concreti e reali che però sono 
stati superati dalla volontà 
e anche dalla necessità di 
proseguire l’iter abituale di 
aggiornamento. Un grande 
impulso è venuto ad esempio 
dalla possibilità concessa 
di effettuare online anche i 
corsi di abilitazione e aggior-
namento per la prevenzione 
incendi. Apertura subito 
cavalcata da molti Ordini, 
con apprezzamento generale. 
Ora, terminato la condizione 
emergenziale dal primo apri-

le 2022, molti Ordini hanno ripreso la classica attività in presenza. 
Risulta interessante osservare cosa si sta verificando. In molti terri-
tori si riscontra una forte inerzia a tornare alla modalità in presenza. 
Eventi che registravano più di cento presenze, ora ne vedono qual-
che decina. Nel caso dell’Ordine di Terni, ad esempio, che ha subito 
apprezzato la modalità online, essendo a titolo esemplificativo il pri-
mo in Italia a organizzare un corso di abilitazione sulla prevenzione 
incendi da 120 ore online, il calo di presenza per le attività dal vivo è 
di circa il 60%. Al contrario gli eventi online mantengono un costan-
te “sold out”. Senza tirare in ballo l’eventuale possibile timore resi-
duo di contagio, appare più probabile, dopo due anni, una maggiore 
maturità e consapevolezza dei vantaggi della formazione a distanza. 
Oltre alle evidenti facilitazioni di frequentazione, anche nel caso di 
eventi in altri territori senza limiti di distanza, a emergere è stata la 
maggiore facilità di instaurare sinergie di collaborazione tra Ordini 
di territori diversi, limitando comunque di molto le spese per trasfer-
te e logistica. È evidente che la tradizionale formazione in presenza 

resterà un caposaldo irrinun-
ciabile, con la fondamentale 
e vincente possibilità di 
contatto e confronto diretto 
tra partecipanti. 
Allo stesso tempo però è 
innegabile che ormai la 
formazione a distanza abbia 
superato il ruolo iniziale di 
“Cenerentola” avendo ormai 
assunto quello di “regina”. 
Probabilmente l’ ideale sarà 
dare sempre maggiore spa-
zio alla così detta modalità 
“mista”, così da permette-
re l’ intersezione o meglio 
il mettere a sistema tra i 
vantaggi di entrambe le mo-
dalità, lasciando ai discenti 
la possibilità di scelta.

La finalità principale della forma-
zione in ambito salute e sicurezza 
deve orientarsi verso un’accezione 
più ampia di benessere lavorativo. 
Sarebbe utile l’emanazione di una 
norma relativa ad una formazio-
ne specifica per i lavoratori agili, 
per ottenere un miglioramento dei 
comportamenti di tutti i membri 
dell’organizzazione aziendale, in-
dipendentemente dal livello di 
responsabilità, creando consape-
volezza di cosa comportano le no-
vità, dei propri limiti e del nuovo 
contesto. Il tradizionale approccio 
alla formazione deve essere supe-
rato, pur mantenendo l’attenzione 
all’analisi dei rischi per chi svolge le 
proprie mansioni usando videoter-
minali presso postazioni impiegati-
zie, allargandosi verso nuovi argo-
menti e modalità. In attesa di novità 
normative è opportuno dedicare 
attenzione all’autoformazione e 
all’apprendimento in contesti in-
formali tradizionali (seminari, con-
vegni, ecc.) o di nuova generazione 
come webinar, motori di ricerca, vi-
deo tutorial, etc.
L’obiettivo finale della gestione 
dello smart working deve diven-
tare la promozione di conoscenze 
più approfondite e condivise, sti-
molando senso di appartenenza 
ad una comunità e conservando 
lo spirito di squadra.

*GdL “Sicurezza” del CNI 
**GTT “smartworking” del GdL “Sicu-
rezza” del CNI
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Gloria Chindamo*

Sono ormai trascorsi i pri-
mi mesi di lavoro sul campo 
dei 1000 esperti impegnati 
nell’assistenza tecnica a livel-
lo centrale e locale prevista 
dal PNRR ed è giunto il mo-
mento di tirare le somme per 
capire cosa è accaduto in que-
sto primo trimestre. 
Ciò che emerge è una situa-
zione abbastanza eterogenea 
sia sull’ interpretazione che 
sull’applicazione della mi-
sura e sui parametri recepiti 
che cambiano di regione in 
regione.
Nella maggior parte dei casi, 
il supporto degli esperti è 
stato attivato o è in via di at-
tivazione esclusivamente sul-
le procedure complesse indi-
viduate dal piano territoriale 
di riferimento, mentre in altri, 
non si esclude il supporto ai 
bandi PNRR e in alcuni terri-
tori, pare vengano ammessi 
anche affiancamenti a vario 
titolo presso gli enti richie-
denti nonostante apparente-
mente non siano in linea con 
la misura. 
La situazione generale sta 
creando disorientamento tra 
gli esperti che abituati, per la 
maggior parte, al mondo pri-
vato, entrano con difficoltà 
nella farraginosa macchina 
pubblica, tentando di tenere 
ben salda la volontà di appor-
tare quell’ innovazione, che 
il Dipartimento di Funzione 
Pubblica ha faticosamente 
cercato di iniettare nella mac-
china pubblica.
Forse è da qui che misureremo 
la “resilienza” richiamata dal 
Piano, nella speranza che tan-
to impegno non venga vanifi-
cato attraverso il filtro delle 
strette maglie della Pubblica 
Amministrazione per la quale 
non è semplice accogliere so-
stanziali proposte di ammo-
dernamento del sistema.

COME FUNZIONA
Questa nuova impostazione 
voluta dal Governo centrale, 
per ogni regione o provincia 
autonoma, vede da una parte 
gli esperti in varie discipline 
e i loro project manager con 
funzione di coordinamento e 
dall’altra gli uffici regionali, 
che solo in pochi casi virtuo-
si, hanno individuato uffici 
e dirigenti ad hoc dedicati 
all’attuazione del piano. Pos-
siamo vederlo come un nuovo 
nucleo operativo che in pochi 
mesi è diventato una costola 

COSA MANCA
È il momento di parlare di 
interoperabilità dei dati ed è 
fondamentale che venga ri-
chiesto agli esperti di creare 
una lingua comune, che venga 
data loro la possibilità di con-
fronto e che a essi venga rico-
nosciuta la capacità di creare 
il sistema di lavoro e non solo 
di subirlo.
1000 esperti 2.2 “digitalizza-
zione, performance e monito-
raggio” la cui misura da PNRR 
non consente nessuna spesa 
per acquisto o implementa-
zione degli strumenti di lavo-
ro necessari per l’elaborazio-
ne delle informazioni e per il 
caricamento dei dati. 
Stiamo rischiando di creare 
una moderna Torre di Babe-
le fatta di informazioni che 
non dialogheranno tra loro 
ed elaborate con software 
ogni volta diversi. Questo non 
deve accadere. Siamo nell’e-
ra degli open data e quindi 
perché non dimostrarlo met-
tendo a disposizione spazi 
web, tecnologie innovative, 
nuovi canali di comunicazio-
ne per le regioni e sistemi di 
coordinamento centrale per 
rispondere adeguatamente ed 
esserci a supporto delle gran-
di responsabilità riversate sui 
territori e sugli esperti? Quei 
professionisti che da genna-
io, tra le altre cose, lavorano 
a tempo pieno e nella maggior 
parte dei casi, diciamolo, non 
sono ancora mai stati pagati 
in quasi tutta Italia. 

I PROSSIMI PASSI
La grande sfida, che si apre 
dopo questi primi mesi, è 
quindi la definizione di una 
sintesi metodologica.
Gli esperti ci sono, i territori 
sono stati compresi, le dina-
miche della Pubblica Ammini-
strazione sono note, adesso è 
tempo di decidere se far lavo-
rare realmente queste profes-
sionalità per ripensare il si-
stema, perché per farlo serve 
un vero dialogo con il Dipar-
timento di Funzione Pubblica, 
per allinearsi sugli obiettivi, 
parlare di vision strategica e 
di project management che 
possa creare valore pubblico, 
massimizzando quello crea-
to e organizzando finalmente 
un riuso critico, per un’ inno-
vazione strutturata, diffusa e 
sostenibile nel tempo.

*Project Manager PNRR
Regione Piemonte

N.4/2022 maggio

1000 Esperti PNRR: i primi 3 mesi 
del cammino per la Ripresa del Paese
 Tante le criticità affrontate dalle dinamiche dei vari territori al funzionamento della PA. Ora 
però è necessaria una sintesi metodologica

variare i loro piani territoriali, 
ma anche in questo caso, sen-
za potersi confrontare con gli 
altri territori ed è inevitabile 
che ogni variazione porterà ad 
allontanare sempre più l’ope-
rato degli esperti dalla strada 
comune che hanno intrapreso 
all’ inizio e che dovrebbero in-
vece percorrere insieme.
Procedure, strumenti, propo-
ste di semplificazione e dif-
fusione delle best practice 
dovrebbero continuamente 
passare da un tavolo di coor-
dinamento per affinare le at-
tività di tutti, proprio perché 
questo modo di operare si sta 
creando e contemporanea-
mente è già operativo per tut-
ti. La massima circolarità del-
le informazioni e di scambio, 
non può che giovare al risul-
tato, a evitare vicoli ciechi già 
percorsi da altri o potenziali 
errori e servirebbe da suppor-
to e controllo a tutti al fine di 
tracciare una linea guida co-
mune nazionale che dimostre-
rebbe un altissimo livello di 
efficienza per questa misura 
che contraddistinguerà la vera 
innovazione del PNRR. 
Le differenti sensibilità e po-
litiche regionali non potevano 
che diventare lo specchio di 
altrettanti punti di vista per 
intervenire sullo stesso argo-
mento. Il valore delle regioni 
deve emergere sulla capacità 
di ascolto e sulla conoscenza 
delle peculiarità del territorio, 
ma dopo questa analisi inizia-
le, gli indirizzi operativi devo-
no convergere se il progetto 
ha obiettivi nazionali.

 GOVERNO E TERRITORI

aggiunta in affiancamento ai 
settori regionali preesistenti 
che li supporta suggerendo 
nuove proposte di migliora-
mento, semplificazioni e me-
todi innovativi di applicazione 
degli strumenti anche digitali.
La situazione però non è sem-
plice come sembra, perché gli 
uffici centrali non sono anco-
ra completamente a regime e 
spesso le domande e le richie-
ste di chiarimento fatti dai 
territori, cadono nel vuoto. Il 
tempo scorre inesorabile, sca-
denze e obiettivi fissati sono 
ormai prossimi e il timore di 
commettere errori è molto 
elevato.
In questo clima di incertezza, 
in cui le regioni si sentono un 
po’ lasciate a se stesse, si per-
derà probabilmente qualche 
occasione di vera innovazio-
ne, perché quando si rischia-
no sanzioni la libertà di ten-
tare percorsi innovativi e mai 
intrapresi è scoraggiata. Inol-
tre, le proposte degli esperti 
devono passare attraverso le 
strette maglie delle abitudi-
ni consolidate della Pubbli-
ca Amministrazione prima di 
raggiungere il Dipartimento di 
Funzione Pubblica e poter ap-
portare innovazione in modo 
strutturato. 
È stato chiesto a ogni regione 
e provincia autonoma di rag-
giungere obiettivi specifici, tra 
cui la raccolta dati “baseline” 
per fotografare la situazione 
attuale dei progetti incagliati 
e in arretrato, di progettare le 
assistenze tecniche a suppor-
to per risolverli, di analizzare 

le criticità che li provocano, di 
proporre soluzioni o semplifi-
cazioni e di effettuare il moni-
toraggio e la rendicontazione 
di tutto quanto.

TRA OBIETTIVI E REALTÀ
Questo tipo di lavoro non è 
mai stato fatto prima e gli 
esperti stanno creando pro-
cedure e strumenti per ri-
spondere all’ incarico ricevu-
to. Ogni territorio crea le sue, 
l’unico punto di incontro uffi-
ciale dovrebbe essere il Dipar-
timento di Funzione Pubblica 
con cui gli esperti però non 
dialogano. 
Tante regioni e altrettante 
procedure, create da perso-
ne diverse, che non hanno un 
tavolo ufficiale di confronto 
tra esperti e che non possono 
scambiarsi documenti perché 
la proprietà degli stessi resta 
territoriale. Tanti professio-
nisti che studiano problemi 
identici senza potersi confron-
tare, senza poter ottimizzare 
le risorse, senza poter creare 
strumenti e procedure condi-
vise, gli stessi professionisti a 
cui gli uffici centrali chiedono 
di produrre dati uniformi che 
a un certo punto dovranno 
essere riuniti per il raggiungi-
mento di obiettivi nazionali.
È allora opportuno interrogar-
si sulla standardizzazione di 
questi dati e sulle inevitabili 
future difficoltà in tal senso, 
essendo tutti nati con logiche 
di raccolta ed elaborazione 
differenti. Le regioni, in coda 
all’esperienza di questi primi 
mesi, stanno provvedendo a 
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La qualità dell’aria negli ambienti indoor
I tempi sono maturi per iniziare a occuparci delle concentrazioni di inquinanti che si 
accumulano all’interno degli edifici

Forse come conseguenza 
dell’esperienza di questi 
anni, che ha segnato inde-
lebilmente la nostra memo-

ria, forse perché al di là dell’e-
mergenza sanitaria la sensibilità 
del pubblico verso certi temi sta 
diventando sempre più marcata, 
è sempre più comune – anche tra 
i non addetti ai lavori – l’atten-
zione alla qualità dell’aria negli 
ambienti indoor. D’altra parte, è 
ormai da decenni che siamo con-
sapevoli delle condizioni dell’aria 
nei centri abitati: la concentra-
zione crescente degli inquinanti, 
legata a trasporti, riscaldamento, 
attività industriali e via dicen-
do ha determinato – nell’ultimo 
mezzo secolo – un innalzamento 
dei livelli di anidride carbonica 
superiore al 25%. E infatti in quasi 
tutte le città italiane sono in co-
stante crescita le iniziative volte a 
contenere la diffusione del parti-
colato (o PM, “Particulate Matter”) 
tramite la limitazione e il blocco 
temporaneo del traffico veicola-
re.  Forse, allora, i tempi sono ma-
turi per iniziare a occuparci delle 
concentrazioni di inquinanti che 
si accumulano all’ interno degli 
edifici. Fenomeno accentuato nei 
fabbricati di nuova generazione, 
che di fatto rappresentano de-
gli “ involucri a tenuta stagna”. Il 
progresso nelle tecnologie e nei 
materiali da costruzione – e le 

blema, con la Ventilazione Mecca-
nica Controllata. 
Si tratta di un impianto estrema-
mente funzionale: una macchina 
di ventilazione provvede costan-
temente ad estrarre l’aria dall’ in-
terno dell’edificio, per espellerla 
insieme al suo contenuto di 
inquinanti. Si tratta per lo più di 
umidità, anidride carbonica, for-
maldeide, gas radon e delle molte 
altre sostanze che comportano 
una diminuzione del comfort e 
delle condizioni igieniche degli 
ambienti indoor.
Contemporaneamente, la mac-
china provvede a immettere 
aria fresca (e pressoché priva di 
sostanze nocive) dall’esterno del 
fabbricato.
La differenza, rispetto alla solu-
zione delle finestre spalancate, è 
nella continuità del processo. Il 
sistema VMC è progettato per un 
funzionamento costante, durante 
l’ intero arco della giornata, e 
per il continuo apporto di “aria 
pulita”.
E naturalmente per la filtrazione 
dell’aria. Le unità del sistema di 
ventilazione montano filtri appo-
siti per la rimozione di smog, pol-
veri e pollini. Ed esistono filtri a 
elevato potere bloccante in grado 
di intrappolare gran parte dei 
batteri e virus presenti nell’aria.
Per quanto riguarda l’efficienza 
energetica, gli impianti VMC uti-

normative sempre più esigenti in 
ambito di efficienza energetica – 
hanno portato infatti alla costru-
zione di edifici a consumo ener-
getico vicino allo zero. Ma tale 
prerogativa ha reso necessario 
eliminare ogni possibile forma di 
ventilazione naturale, per ridurre 
al minimo il dispendio energetico 
verso l’esterno dovuto al trafila-
mento dell’aria. 
Un aspetto della questione por-
tato alla luce soltanto di recente 
è quello legato alla concentra-
zione di inquinanti interni pro-
dotti dalla presenza di persone, 
animali e dai componenti stessi 
dell’edificio. In sostanza, nei fab-
bricati moderni tutte le sostanze 
che sono prodotte all’ interno 
dell’edificio vi rimangono, a meno 
di adottare impianti che, grazie 
al costante ricambio dell’aria, 
rimuovano tali sostanze.
Allo stesso tempo, non trovano 
più riscontro le soluzioni “tradi-
zionali”: oggi sappiamo che spa-
lancare le finestre per qualche 
minuto contribuisce in maniera 
risibile alla rimozione delle so-
stanze inquinanti, e impatta in-
vece sul fabbisogno energetico 
sia nel periodo invernale che in 
quello estivo.

LA SOLUZIONE DELLA VMC
La tecnologia, oggi, propone 
un’ottima soluzione a questo pro-

affiancano le versioni AriaEvo per 
un’offerta completa sia in termini 
di taglia di macchine.
Spingendoci ancora oltre nel 
miglioramento delle condizioni 
igieniche dell’ambiente indoor 
troviamo il modulo Sanif-Ox, 
che rilascia ioni di ossigeno in 
fase di immissione dell’aria, allo 
scopo di attaccare direttamente e 
disgregare i batteri. Va detto che 
la medesima azione si rivela effi-
cacissima anche nel contrasto dei 
cattivi odori.
Va poi sicuramente menzionato 
il sistema AriaSilent, presentato 
al pubblico pochi mesi fa, realiz-
zato in materiali plastici antista-
tici e antibatterici, che limita la 
presenza di polveri nel circuito di 
distribuzione (e semplifica note-
volmente l’ installazione dell’ in-
tero impianto).
Una gamma, quindi, che con-
templa tutte le risposte alla 
sempre più frequente richiesta di 
impianti di Ventilazione Mecca-
nica in ambito residenziale, per 
un miglioramento delle condi-
zioni di benessere e per tutelare 
nel tempo le condizioni dell’ invo-
lucro edilizio.

Valsir 

lizzano uno scambiatore di calore 
che consente di recuperare gran 
parte dell’energia termica dai 
flussi d’aria, senza intaccare le 
“performance” dell’edificio.

TRA LE PROPOSTE IN COM-
MERCIO: UNA VMC ITALIANA
Tra i produttori italiani di tecnolo-
gie per la Ventilazione Meccanica 
Controllata troviamo Valsir. L’ in-
tera gamma di unità sviluppate 
dall’azienda valsabbina annovera 
tutte le caratteristiche citate in 
precedenza.
Un elemento che non abbiamo 
citato, ma che è fondamentale 
soprattutto nell’ottica dell’ in-
tegrazione impiantistica, oltre 
a rappresentare un plus per il 
benessere ambientale, è la fun-
zione di deumidificazione (o di 
controllo del livello ottimale di 
umidità): ne sono dotati i modelli 
Maxima, Isoterma e Idronica, che 

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

Valsir
Località Merlaro, 2 - 
25078, Vestone (Brescia)
Telefono: +39 0365 877 397
Email: valsir@valsir.it

AriaSilent raccordi

Impianto VMC sicuro

Composizione VMC Valsir

AriaSilent
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La sfida di Taranto 
nell’eolico off-shore 

Un laboratorio sperimentale, che ha consentito di evidenziare tutte 
le difficoltà politiche, legali, burocratiche e tecniche che devono affrontare le 

aziende per portare avanti progetti di questo tipo in Italia

di Luigi Severini* e 
Alessandro Severini** 

Catturare il soffio che la 
Terra ci regala per trasfor-
marlo in energia è una 
delle sfide irrevocabili che 

dobbiamo sostenere per salvare 
il nostro pianeta dall’ incubo dei 
cambiamenti climatici. E in mare, 
dove questo soffio è più generoso 
e costante, possiamo affrontare 
questa sfida e vincerla grazie alle 
moderne tecnologie, che ci con-
sentono di installare turbomac-
chine eoliche sui fondali marini. 
A Taranto questa sfida l’abbiamo 
ingaggiata nel lontano 2008, pro-
ponendo e progettando quello 
che oggi risulta essere il primo 
parco eolico marino costruito nei 
mari italiani e nel mare Mediter-
raneo. L’ impianto, posizionato 
nella rada esterna del porto di 
Taranto, è stato realizzato dalla 
società Renexia  – con la nostra 
direzione dei lavori – facente par-
te del gruppo Toto Holding SpA, 
con un investimento complessivo 
di oltre 80 milioni di euro.
Il caso del parco eolico di Taran-
to ha costituito un vero e proprio 

laboratorio sperimentale, che ha 
consentito di porre in evidenza 
tutte le difficoltà politiche, lega-
li, burocratiche e tecniche che 
devono affrontare le aziende per 
portare avanti progetti di que-
sto tipo in Italia. Il procedimen-
to burocratico per l’ottenimento 
dell’Autorizzazione Unica e della 
correlata Concessione Demaniale 
ha interessato un arco temporale 
considerevole, durante il quale si 
sono intrecciate tra loro questio-
ni prettamente amministrative a 
questioni prettamente economi-
co-progettuali. 
La Concessione Demaniale dell’a-
rea dove sorge l’ impianto è stata 
formalmente richiesta all’Autorità 
Marittima nel 2008 contestual-
mente all’avvio delle procedure 
di valutazione ambientale pres-
so il Ministero dell’Ambiente di 
concerto con il Ministro dei Beni 
Culturali e di Autorizzazione Uni-
ca presso il Ministero delle Infra-
strutture e dei Trasporti. 
Il Decreto di Conformità Ambien-
tale, con procedura VIA/VAS è 
stato rilasciato con esito positivo 
nel luglio 2012, mentre l’Autoriz-
zazione Unica per la costruzione 

e l’esercizio dell’ impianto è stata 
emessa nel mese di giugno 2013. 
La Concessione Demaniale è stata 
rilasciata formalmente nel mese 
di novembre del 2016.
Unico nel suo genere e degno di 
evidenza è stato il parere favore-
vole del Ministero dei Beni e del-
le Attività Culturali e del Turismo, 
che si è espresso a tal proposito: 
“Risulta condivisibile l’ imposta-
zione metodologica del progetto 
[…] le strutture non devono com-
promettere gli elementi di ricono-
scibilità dei luoghi, ma introdurre 
nuovi valori percettivi attraverso 
progetti non casuali, ma capaci, 
con precisi allineamenti e dispo-
sitivi compositivi, di introdurre 
nuove forme di relazione spaziale. 
[…] La localizzazione degli aeroge-
neratori […] capace di creare un 
layout evocativo […] non è defini-
bile quale alterazione patologica 
delle visuali esistenti. […] A questo 
progetto il merito di aver identi-
ficato correttamente il massimo 
numero di aerogeneratori compa-
tibili con il sito […] diversamente 
da come invece spesso rinvenibi-
le in altri progetti di campi eolici 
off-shore […] avulsi da qualsiasi 

FOCUS

rapporto con l’esistente. In questo 
particolare caso, l’ interferenza ge-
nerata dal nuovo parco eolico non 
è dissonante rispetto all’attuale 
condizione dell’ interesse paesag-
gistico dell’area, i cui valori resta-
no comunque preservati”.

IL PROGETTO
Il parco eolico di Taranto è com-
posto da dieci turbine da 3 MW 
per una potenza nominale com-
plessiva di 30 MW. Le turbine 
sono situate nella rada esterna 
del porto di Taranto, su profondi-
tà del fondale marino comprese 
tra 4 e 18 metri e sono divise in 
due gruppi: 4 sono state installa-
te in allineamento con la sponda 
occidentale del molo polisetto-
riale e 6 al di fuori della diga fo-
ranea. Ciascuna turbina ha un’al-
tezza al top della torre di circa 87 
metri e il diametro delle pale è di 
135 metri. Le fondazioni delle tur-
bine sono costituite da “mono-
pali” in acciaio aventi diametro 
esterno di 4,5 metri con lunghez-
ze variabili da 37,5 m a 53 m, infis-
si nel fondale marino per circa 30 
metri mediante hydrohammer. La 
connessione tra la torre e il mo-
nopalo è stata realizzata con cri-
teri innovativi, tra i primi in Euro-
pa, eliminando l’ inserimento dei 
cosiddetti trasition piece (come 
vuole la pratica tecnologica 
usualmente adottata) e adottan-
do un accoppiamento diretto tra 
la flangia del monopalo e quella 
della torre eolica, reso possibile 
da procedure di calcolo dinamico 
agli elementi finiti e dalla estre-
ma precisione pretesa e ottenuta 
nel processo di infissione. 

La progettazione e la verifica delle 
strutture, degli elettrodotti sot-
tomarini e terrestri e della sot-
tostazione di connessione in alta 
tensione alla rete elettrica nazio-
nale, nonché la gestione dell’ in-
tero progetto durante tutti questi 
anni è stata svolta da iLStudio 
Engineering & Consulting con il 
supporto della startup innovativa 
Nicetechnology.
L’esercizio del parco durerà 25 
anni e la produzione di energia 
elettrica sarà sufficiente ad ali-
mentare circa 60.000 abitanti oltre 
che le attività pubbliche portuali, 
assicurando un ampio program-
ma di portualità ecosostenibile. 
Al termine della vita l’ intero im-
pianto sarà smontato e tutto il 
materiale che lo costituisce sarà 
riciclato secondo i principi di eco-
nomia circolare.

INVESTIRE NELLA CREAZIONE 
DI UNA FILIERA ITALIANA
Va da sé che il caso Taranto rap-
presenta solo un piccolissimo 
passo nazionale nell’utilizzo 
dell’energia del vento off-shore 
e, tenuto conto che nel 2021 il no-
stro Paese, a fronte di un consumo 
complessivo di oltre 318 TWh, ha 
prodotto solo 116 TWh di energia 
da fonte rinnovabile di cui 20 TWh 
da fonte eolica terrestre, appare 
evidente quanto siano notevoli gli 
sforzi da fare per ridurre in modo 
significativo ed in tempi accetta-
bili il ricorso ai combustibili fossi-
li, principale causa di produzione 
di CO2 e di dipendenza energetica 
dall’estero.    
I benefici derivanti dal raggiun-
gimento degli obiettivi interna-
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Nella foto quattro delle dieci torri eoliche offshore 
costruite nel Porto di Taranto. Sullo sfondo le gru 
portuali e gli impianti industriali dell’ENI e dell’ILVA

Ripresa aerea del parco eolico

Planimetria generale del parco eolico
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zionali assunti nel settore eolico 
off-shore dall’Italia comportereb-
bero un risparmio enorme in ter-
mini economici, derivanti dal 
mancato utilizzo di combustibili 
fossili e dal mancato pagamento 
delle penalità. Per giungere a tale 
traguardo occorre, all’ interno di 
un quadro normativo certo, dotar-
si degli strumenti adeguati a livel-
lo nazionale e regionale. 
L’eolico off-shore rappresenta per 
l’Italia un settore che, pur pos-
sedendo elevate potenzialità, a 
oggi – purtroppo – non è ancora 
sfruttato adeguatamente, al con-
trario di ciò che avviene, invece, 
nel resto d’Europa. Diversi opera-
tori hanno avanzato proposte di 
installazione di impianti eolici of-
f-shore nei mari italiani e iLStudio 
E&C e Nicetechnology sono attual-
mente impegnate in due progetti 
(7SeasMed e Ichnusa Wind Power) 
per complessivi 754 MW, che ve-
dono la presenza nelle società 
proponenti, di player di primaria 
importanza europea quali ENI, 
Cassa Depositi e Prestiti e Cope-
naghen Infrastructure Partners. Le 
aree interessate sono la Sardegna, 
la Sicilia, l’Adriatico e l’Alto Tirre-
no, tuttavia la complessità del 
sistema burocratico italiano (na-
zionale, regionale e locale) rap-
presenta ancora un arduo scoglio 
da sormontare, nonostante negli 
ultimi due anni si stia assistendo 
a numerosi tentativi da parte del 
governo di semplificare i procedi-
menti autorizzativi. Ma l’aspetto 
burocratico non è l’unico ostacolo 
allo sviluppo di parchi eolici of-
f-shore in Italia.
La progettazione e realizzazione 
di questo tipo di impianti vede, 
infatti, anche una sostanziale 
inadeguatezza del sistema in-
dustriale e logistico nazionale 
che attualmente costringe il no-
stro Paese a essere un semplice 
“cliente” di tecnologie fornite 
dall’estero, con tempi e modali-
tà imposte dai fornitori e rinun-
ciando peraltro a un importante 
sviluppo “Made in Italy” di questo 
importante comparto. 
In Italia mancano infatti siti logi-
stici adeguati a una gestione co-
ordinata delle fasi di costruzione, 
assemblaggio e successiva in-
stallazione delle numerose com-
ponenti che un impianto eolico 
off-shore richiede. È impellente 
la necessità di investire nella cre-
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operazioni industriali da appron-
tare: per un impianto eolico gal-
leggiante da 500 MW necessita di 
circa 180.000 tonnellate di lamie-
re d’acciaio lavorate per costruire 
manufatti in gran parte cilindri-
ci, con diametri di oltre 10 metri, 
ciascuno dal peso di migliaia di 
tonnellate. Con queste dimensio-
ni appare chiaro che le partite 
possono essere giocate esclusi-
vamente in grandi aree portuali 
da attrezzare appositamente. In 
Danimarca, Francia, Spagna, Sco-
zia, Germania, aree portuali per 
questi scopi sono già in fase di 
realizzazione avanzata. In Italia ri-
usciremo a farlo con la speditezza 
necessaria?

*iLStudio Engineering & Consulting 
Studio srl 
**Nicetechnology srl

azione di una filiera italiana, che 
possa favorire lo sviluppo del re-
lativo know-how a supporto della 
domanda in crescita esponenzia-
le che il settore sta esprimendo. 
Ciò permetterebbe la messa in 
moto di diverse realtà produttive 
nazionali, capaci di estendere i 
vantaggi economici derivanti dal-
la realizzazione di tali progetti al 
di fuori del contesto strettamente 
legato alla produzione energetica, 
interessando in modo significati-
vo anche quello dell’occupazione.
Peraltro, la nuova frontiera tec-
nologica, costituita dall’utilizzo 
di fondazioni galleggianti per il 
sostegno delle torri eoliche, am-
plifica enormemente l’esigenza 
di creare siti adeguati al giganti-
smo che caratterizza queste co-
struzioni. Bastano pochi numeri 
per comprendere la portata delle 
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“Per una tesi spe-
rimentale su una 
nuova soluzione 
wearable che at-

traverso il calcolo delle forze 
sui giunti articolari operi per 
prevenire i disturbi musco-
lo-scheletrici (DSM), molto 
frequenti negli ambiti lavora-
tivi, soprattutto in quelli che 
prevedono movimentazione 
manuale di carichi”. Questa è 
la motivazione con cui Chiara 
Andrani è risultata vincitrice 
ex-aequo con Marina Brancac-
cio (intervista a pag. 15, ndr.) 
del terzo Premio Tesi di Lau-
rea “Ingenio al Femminile” del 
Consiglio Nazionale degli In-
gegneri, che ha come finalità 
la valorizzazione della figura 
della donna in ambito tecnico 
ed intende premiare le miglio-
ri tesi di laurea in ingegneria, 
tra tutti i corsi di laurea pre-
visti dall’ordinamento inge-
gneristico. Lo scopo è quello 
di promuovere l’Obiettivo 5 
“Parità di Genere” della Agen-
da ONU 2030 e di valorizzare, 
incoraggiare e mettere in evi-
denza la figura della donna in 
ambito tecnico; in questa ot-
tica, l’ iniziativa intende dare 
un supporto alle neolaureate 
per facilitare l’ inserimento 
nel mondo del lavoro con le 
stesse opportunità e la stes-
sa retribuzione economica dei 
colleghi uomini. “Sono rima-
sta molto sorpresa dalla no-
tizia della mia premiazione e 
all’ inizio ho anche pensato ad 
un errore, data la presenza di 
molte mie colleghe, ma quan-
do ho avuto la conferma, ne 
sono stata entusiasta. È stata 
un’emozione molto forte, non 
mi sembrava possibile”, di-
chiara Chiara Andrani. 

UNA NUOVA SOLUZIONE COM-
PLETAMENTE INDOSSABILE 
Laureata in Ingegneria Biome-
dica all’Università La Sapienza 
di Roma, con questo lavoro di 
tesi Chiara Andrani ha propo-
sto e validato una nuova solu-
zione wearable per il calcolo 
delle forze agenti sui giunti 
articolari degli arti inferiori e 
sul giunto L5/S1, posto tra la 
quinta vertebra lombare e la 
prima vertebra sacrale. “Do-
tare i lavoratori di un sistema 
di misura completamente in-
dossabile e che non influenzi 
il loro naturale movimento, 

Una nuova metodologia, basata su una 
soluzione wearable, per la misura del rischio 
biomeccanico in ambito lavorativo
Intervista a Chiara Andrani, vincitrice ex-aequo del terzo Premio Tesi di Laurea “Ingenio al Femminile” del 
CNI. “L’obiettivo del mio lavoro era garantire una valutazione della metodologia affidabile e facilmente 
eseguibile al di fuori dei laboratori, ad esempio nell’ambiente di lavoro”

INGENIO AL FEMMINILE | 

— “Sono rimasta molto sorpresa dalla notizia della mia premiazio-
ne. È stata un’emozione molto forte, non mi sembrava possibile”—

simile a quello testato nella 
tesi, potrebbe permettere di 
sviluppare un working training 
per adeguare la postura al ca-
rico da gestire durante l’attivi-
tà lavorativa”, spiega Chiara. È 
noto, infatti, che valori di for-
za eccessivi sulle articolazioni 
possono causare disturbi mu-
scoloscheletrici (DMS). “I DMS 
legati al lavoro sono la princi-
pale causa di problemi profes-
sionali non fatali, che causano 
incidenti, rischi di lesioni, disa-
bilità e costi per la salute e le 
industrie. In ambito lavorativo, 
i DMS sono connessi a fattori 
di rischio legati alle condizioni 
dell’ambiente di lavoro, a fatto-
ri psicosociali, ma soprattutto 
alla movimentazione manua-
le di carichi, quindi i Manual 
Material Handling (MMH) task, 
come il sollevamento, il traino, 
la spinta e lo spostamento di 
oggetti, oltre che alla ripetiti-
vità di questi gesti”, aggiunge. 
Nelle società industrializzate, il 
disordine muscolo-scheletrico 
più diffuso è il Low Back Pain 
(LBP) cronico, che interessa 
le strutture muscolari e ossee 
della schiena di un adulto su 
cinque, tanto da essere un pro-
blema di salute ampiamente 
diffuso, con spese che vanno 
da 100 a 200 miliardi l’anno, 
considerando sia quelle diret-
te, ad esempio i costi medici, 
che indirette, perdite di pro-

duttività per le imprese. “Per 
evitare stress sulla schiena 
e un’errata distribuzione dei 
carichi biomeccanici su tutti i 
giunti corporei – spiega Chia-
ra – durante il sollevamento di 
un carico è necessario evitare 
posture che possono favori-
re la comparsa dei DMS. Ad 
esempio, il sollevamento effet-
tuato limitando la flessione del 
tronco, mantenendo la schiena 
dritta e sfruttando la mobilità 
articolare degli arti inferiori, 
squat, risulta essere più sicu-
ro, perché garantisce una cor-
retta distribuzione dei carichi 
biomeccanici. Al contrario un 
sollevamento effettuato sfrut-
tando la completa flessione 
del tronco e mantenendo gli 
arti inferiori dritti o rigidi, sto-
op, comporta un maggior coin-
volgimento della zona lomba-
re con conseguente aumento 
delle forze di compressione”. 
In un documento pubblicato 
dall’INAIL nel 2012 vengono in-
trodotte le posture corrette da 
assumere durante specifiche 
attività lavorative per evitare 
disturbi riguardanti l’apparato 
muscoloscheletrico. 

TECNOLOGIE WEARABLE VS 
SISTEMI DI MOTION CAPTURE 
TRADIZIONALI
Ad oggi, i sistemi di motion 
capture utilizzati per stimare la 
forza agente sui giunti artico-

lari consistono nella combina-
zione del Sistema Optoelettro-
nico (SO) e delle Piattaforme 
di forza (PF) che misurano la 
ground reaction force (GRF), 
affiancati, spesso, da un siste-
ma di rilevamento dei segnali 
elettromiografici (EMG). “Tutta-
via, questi sistemi di riferimen-
to, considerati gold standard, 
anche se hanno come vantag-
gio l’elevata accuratezza delle 
misure, limitano le misurazioni 
del movimento all’ interno dei 
laboratori e richiedono opera-
tori qualificati per il posiziona-
mento dei marker. Al contrario, 
lo sviluppo di tecnologie wea-
rable, come i sensori inerziali 
IMUs e le solette di pressione 
sensorizzate, consentono di 
superare i limiti dei sistemi di 
motion capture tradizionali, in 
quanto permettono il moni-
toraggio in tempo reale in di-
versi campi e scenari e anche 
a distanza. I sensori inerziali, 
noti per la loro portabilità, la 
compattezza e la facilità di uti-
lizzo, con set-up sperimentali 
semplici, che permettono una 
maggiore libertà di movimen-
to e l’utilizzo anche fuori dal 
laboratorio, sono soluzioni al-
ternative all’uso della stereo-
fotogrammetria, mentre le so-
lette di pressione sensorizzate 
lo sono per le piattaforme di 
forza”, chiarisce Chiara Andra-
ni. L’analisi del movimento del 
corpo interessa numerosi cam-
pi di applicazione, come quello 
lavorativo, medico, sportivo e 
commerciale. Esaminare forze 
e momenti agenti sulle arti-
colazioni durante compiti di 
MMH potrebbe essere utile per 
valutare l’assunzione delle po-
sture, migliorando la sicurezza 
dei lavoratori durante le attivi-
tà lavorative. 
“Nel mio studio, la forza agen-
te sui giunti degli arti inferio-
ri e su L5/S1 è stata valutata 
tramite il metodo Bottom-Up 
Inverse Dynamics, a partire 
dai dati forniti contempora-
neamente dal Sistema Opto-
elettronico e due Piattaforme 
di forza, e dai sensori inerziali 
Xsens e solette sensorizzate 
F-ScanTM. Il metodo Inverse 
Dynamics consente di stimare 
le forze e i momenti articolari 
interni a partire da forze ester-

ne. In particolare, quella dal 
basso verso l’alto può essere 
utilizzata per valutare la forza 
e il momento sugli arti infe-
riori e su L5/S1 a partire dalla 
GRF fornita dalle piattaforme 
di forza o dalle soluzioni we-
arable alternative”, racconta 
Chiara. 

SCOPO E FINALITÀ 
DELLO STUDIO
La possibilità di raccogliere in-
formazioni misurando tali pa-
rametri in tempo reale e in un 
ambiente lavorativo reale, po-
trebbe giustificare un’accura-
tezza inferiore della soluzione 
wearable composta da IMUs e 
solette di pressione sensoriz-
zate. “Lo scopo dello studio, 
quindi, è stato quello di va-
lutare l’affidabilità di questa 
nuova metodologia, basata su 
un modello biomeccanico e 
una soluzione completamente 
indossabile. I risultati del con-
fronto tra le due misurazioni, 
cioè gold standard e sistema 
wearable, hanno evidenziato 
quanto la soluzione wearable 
adottata garantisca una buo-
na stima delle forze articolari 
interne per tutti i giunti con-
siderati e per tutte le tipo-
logie di task analizzate, con 
un valore medio dell’errore 
relativo e assoluto basso, e 
incoraggiano la futura ap-
plicazione della metodolo-
gia per la valutazione della 
combinazione pericolosa di 
carico e postura per il rischio 
di disturbi muscoloscheletri-
ci, soprattutto a livello della 
parte bassa della schiena”, 
continua Chiara. “In relazio-
ne agli sviluppi futuri, sareb-
be interessante valutare l’ac-
curatezza e la precisione di 
tale soluzione proposta per 
altre tipologie di task di mo-
vimentazione manuale dei 
carichi per avere una visione 
più ampia delle potenziali 
prospettive di utilizzo; que-
sto lavoro sarà portato avanti 
da altri laureandi e ricercato-
ri del team del prof. Eduardo 
Palermo e dell’ ing. Ilaria Con-
forti, rispettivamente relatore 
e correlatore della mia tesi, 
in quanto attualmente sto la-
vorando nel settore dell’ inge-
gneria clinica, occupandomi 
della sicurezza dei lavoratori e 
dei pazienti in relazione all’u-
so della strumentazione ospe-
daliera”, conclude Chiara.
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 INGENIO AL FEMMINILE
Interviste a cura di Patrizia Ricci
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“Una tesi trienna-
le su una nuova 
strategia di iden-
tificazione e dia-

gnosi dei malfunzionamenti 
e dei guasti degli impianti a 
pompa di calore, che sfrutta 
la tecnologia dell’Internet of 
Things (IoT), al fine di preve-
nire la diffusione nell’ambien-
te dei liquidi refrigeranti dei 
macchinari”. Con questa moti-
vazione, Marina Brancaccio si 
è aggiudicata ex-aequo il terzo 
Premio Tesi di Laurea “Ingenio 
al Femminile”, il progetto, giun-
to ormai al suo decimo anno di 
vita, con il quale il Consiglio 
Nazionale Ingegneri promuove 
e valorizza le competenze fem-
minili all’ interno di un settore 
ancora percepito di competen-
za maschile. “Ricevere questo 
riconoscimento, al termine di 
un percorso di laurea trien-
nale, è stato certamente ina-
spettato e, al contempo, fonte 
di grande soddisfazione e di 
incoraggiamento, perché mi ha 
permesso di capire che posso 
dare anch’io il mio contributo 
in un ambito così impegnativo, 
soprattutto per il mondo fem-
minile, come quello del me-
stiere dell’ ingegnere”, raccon-
ta Marina Brancaccio.  
“Ho scelto di frequentare il 
corso di laurea triennale in 
Ingegneria Meccanica presso 
l’Università Federico II di Na-
poli, perché essendo uno dei 
migliori Atenei in Italia per 
produzione scientifica, mi of-
friva la possibilità di avvalermi 
di docenti di altissimo livello 
che hanno avuto un peso im-
portante nella mia formazio-
ne, in primis il mio relatore, 
prof. Alfonso William Mauro, 
che insieme al correlatore, ing. 
Francesco Pelella, mi ha co-
stantemente seguita durante 
il lavoro di tesi. Poi ho scelto 
di proseguire gli studi con un 
Master in Ingegneria Meccani-
ca a indirizzo energetico pres-
so l’Università tecnica di Delft 
in Olanda, considerata uno dei 
più prestigiosi istituti di ricer-
ca al mondo, per affrontare lo 
studio con un sistema univer-
sitario diverso, basato su un 
metodo di insegnamento inte-
rattivo e su un approccio pro-
blem based, con corsi di studio 
improntati alla preparazione al 
lavoro, in lingua inglese; un’e-
sperienza di studio internazio-
nale di cui potrò avvalermi in 

Un digital twin deterministico per 
prevedere e simulare le condizioni 
operative di una pompa di calore
Intervista a Marina Brancaccio, vincitrice ex-aequo del terzo Premio Tesi di Laurea “Ingenio al Femminile” del 
CNI. “Questo riconoscimento ha rafforzato in me la convinzione che ognuno di noi può dare un contributo, 
seppur piccolo, per un futuro più sostenibile”

— “Per quanto piccolo possa essere il mio 
contributo, lavorerò nella consapevolezza che 
ognuno di noi può contribuire alla salvaguar-
dia dell’ambiente e del nostro ecosistema” —

campo lavorativo”, prosegue 
Marina.  

L’INNOVATIVO APPROCCIO 
DETERMINISTICO 
Un aspetto fondamentale per 
ottenere un futuro più sosteni-
bile risiede nella sostituzione di 
sistemi basati sulla combustio-
ne di fonti fossili con sistemi 
basati su energie rinnovabili. In 
particolare, per quanto riguar-
da il settore del riscaldamento 
e raffrescamento, le pompe di 
calore assumono un’impor-
tanza rilevante nel futuro pro-
cesso di decarbonizzazione del 
sistema energetico europeo, in 
quanto costituiscono dei siste-
mi energetici effettivamente 
rinnovabili, potendo sfrutta-
re, nonostante necessitino di 
energia elettrica per funziona-
re, fonti rinnovabili per prele-
vare energia termica dall’am-
biente esterno, e riuscendo a 
restituire una quota energetica 
maggiore di quella spesa. “In 
relazione alla loro diffusione 
– spiega Marina Brancaccio – 
è importante poter analizzare 
le condizioni operative e quei 
guasti lievi che, nonostante 
l’utilizzo delle pompe di calore 
comporti una notevole riduzio-
ne delle emissioni inquinanti, 
potrebbero avere un grosso 
impatto sui consumi energetici 
della macchina, diminuendone 
l’efficienza e incrementando-
ne i costi, come nel caso della 
presenza di una perdita di flu-
ido refrigerante, uno dei guasti 
più verificati in questi sistemi. 
Questo tipo di perdita, infatti, 
comporta non solo l’aumento 

dei consumi energetici, a svan-
taggio dell’utente, ma anche la 
dispersione in ambiente di un 
fluido a elevato impatto am-
bientale, che accrescerebbe 
l’effetto serra”. Va specificato 
che quelle giornaliere, di mo-
desta entità, e quindi difficili 
da individuare, sono le per-
dite che si verificano più fre-
quentemente e che portano 
la macchina a funzionare in 
una condizione di inefficien-
za per lungo tempo prima che 
l’utente possa accorgersene. 
“Al momento – spiega Marina 
– non ci sono soluzioni reali 
che possano rilevare in modo 
automatico questa tipologia di 
perdite. Per ovviare a situazio-
ni di malfunzionamento pro-
lungato della macchina stanno 
emergendo nuove strategie di 
identificazione e diagnosi di 
guasto che si basano su tecni-
che di intelligenza artificiale. 
Tuttavia, quest’ultime possono 
funzionare solo su una speci-
fica macchina e non permet-
tono di analizzare modifiche 
di impianto e l’ integrazione 
di nuovi fluidi refrigeranti, a 
minore impatto ambientale. 
Un approccio più innovativo, 
completo ed economico, con-
siste nell’uso di modelli de-
terministici, i quali possono 
essere utilizzati per simulare 
le condizioni di una generi-
ca macchina. “Il lavoro di tesi 
analizza i vantaggi energetici 
derivanti dall’ individuazione 
delle perdite, nei primi stadi in 
cui esse si verificano, tramite 
un digital twin deterministico. 
Nello studio sono stati consi-

derati diversi scenari di perdi-
ta di fluido refrigerante, al fine 
di individuare un potenziale 
beneficio energetico derivante 
dall’uso di dispositivi abilita-
ti per l’Internet of Things (IoT) 
in grado di scorgere tali tipo-
logie di perdite, utilizzando 
i dati sperimentali prelevati 
da una pompa di calore reale 
aria-aria, situata a Napoli, du-
rante condizioni di operatività 
ordinaria e guasti lievi in re-
gime estivo”. Per individuare i 
possibili vantaggi, è stato ef-
fettuato un paragone in termi-
ni di efficienza media tra due 
casi: quello in cui il dispositivo 
abilitato per l’IoT è in grado di 
individuare la perdita e dare 
notifica all’utente, che potrà 
successivamente effettuare la 
riparazione, e quello in cui l’u-
tente non è in grado di scorge-
re la perdita fino al momento 
in cui la potenza erogabile dal-
la macchina non è sufficiente 
a bilanciare il carico richiesto, 
provocando un aumento della 
temperatura.
“Nel primo caso – spiega Ma-
rina – il dispositivo IoT con-
sente di inviare i dati rilevati 
tramite sensori al digital twin, 
il quale implementa un model-
lo deterministico per stimare, 
in relazione alle condizioni al 
contorno e di utilizzo (consu-
mi, velocità dei ventilatori e in-
verter), la carica di refrigerante 
e, in caso di perdita, avvisare 
l’utente. I risultati ottenuti mo-
strano che disponendo di un 
sistema abilitato per l’Internet 
of Things non solo la macchi-
na funzionerebbe in modo più 
efficiente, ma si otterrebbe un 
notevole risparmio energetico 
e una conseguente riduzione 
delle emissioni inquinanti. In-
fatti, in una situazione di per-
dita grave, l’utilizzo di questo 
sistema consentirebbe di otte-
nere un risparmio energetico 
del 5,7% rispetto allo stesso 
scenario in cui quest’ultimo 
non è previsto. Mentre in una 
situazione di perdita lieve, 
ma continua nel tempo, pari 
a circa il 15% annuo, si ottiene 
un risparmio energetico del 
12,6%, rispetto allo stesso sce-
nario in cui il dispositivo non è 
previsto”.

LE PROSPETTIVE 
DELLA RICERCA  
Lo studio, come delineato nel 
titolo della tesi, ha riguardato 

l’“Analisi dei consumi energe-
tici di una EHP (Electric Heat 
Pump) in scenari di operativi-
tà ordinaria e con guasti lievi” 
ed è stato incentrato soprat-
tutto sui possibili vantaggi 
dell’adozione di un modello 
deterministico che sfrutta la 
tecnologia IoT e sul loro con-
seguimento, ma gli sviluppi 
futuri sono molto prometten-
ti. La possibilità di prevedere 
e simulare le condizioni ope-
rative di una generica pom-
pa di calore, potenzialmente, 
costituisce un elemento es-
senziale nella diffusione della 
prossima generazione delle 
pompe di calore, soprattutto 
se relazionata ad un possibile 
cambio di gestione dei sistemi 
di riscaldamento e raffresca-
mento tra l’azienda e il clien-
te. Infatti, adottando un busi-
ness model come la circular 
economy, integrato con tale 
strategia, in cui l’azienda for-
nisce un pacchetto completo 
costituito da servizi, come la 
manutenzione piuttosto che 
la macchina stessa, sarebbe 
possibile conseguire un’effi-
cienza continua, garantendo 
un ottimo livello di comfort 
per il cliente con il minore 
impatto ambientale. 
“Sono molto motivata dai 
risultati ottenuti. La parte-
cipazione al concorso mi ha 
dato anche la possibilità di 
avviare un tirocinio con Swe-
gon, azienda leader nel set-
tore della climatizzazione e 
uno degli sponsor del premio 
Tesi di Laurea del CNI, che ha 
avuto modo di conoscere il 
mio lavoro di tesi proprio in 
occasione della premiazione. 
Mi piacerebbe continuare a 
lavorare nel settore del ri-
scaldamento e raffrescamen-
to perché è un ambito che 
ho avuto modo di approfon-
dire durante il mio percorso 
di laurea, ma quello che mi 
auguro per il futuro è di non 
perdere quella determina-
zione che ha caratterizzato 
tutto il mio percorso di studi 
perché, come ho scritto nella 
lettera di motivazione che ho 
inviato per la partecipazio-
ne al concorso, per quanto 
piccolo possa essere il mio 
contributo, lavorerò nella 
consapevolezza che ognuno 
di noi può contribuire alla 
salvaguardia dell’ambiente e 
del nostro ecosistema”.  

 INGENIO AL FEMMINILE

N.4/2022 maggio
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Cosa deve sapere un Ingegnere sul BIM?
Di Marzia Bolpagni*

Cos’è il BIM? Come cambia il ruolo 
dell’ingegnere? Il BIM è obbligatorio 
in Italia? In questo articolo risponde-
remo a questi quesiti introducendo i 
principali aspetti relativi al Building 
Information Modelling (BIM): tecno-
logia, processi, procedure e persone. 
Sebbene diversi lettori adoperino il 
BIM quotidianamente, altri colleghi 
non sono ancora a conoscenza dei 
concetti base e della rilevanza per 
gli ingegneri, non solo quelli civili o 
edili.

BIM E INGEGNERI 
Il BIM, quindi, può aiutare diverse 
categorie di ingegneri, tra cui 
ingegnere civile, edile, impianti-
sta, elettrico: nella progettazione 
e coordinamento con altre disci-
pline, così come nella gestione del 
cantiere.
Ingegnere ambientale: nella defi-
nizione e tracciamento di materiali 
usati nella progettazione, cantiere 
e gestione di opere.
Ingegnere gestionale: definizione di 
processi aziendali a supporto della 
digitalizzazione delle costruzioni, 
definizione di nuovi ruoli e relative 
responsabilità.
Ingegnere informatico: creazione 
di applicazioni e script per auto-
matizzare progettazione, analisi e 
gestione opere e connessione a 
sensori.
Il BIM può essere usato per sup-
portare più di cinquanta diverse 
attività come la visualizzazione del 
progetto, estrazione automatica di 
tavole 2D e computo metrico, iden-
tificazione delle interferenze con 
altre discipline e supporto ad ana-
lisi ingegneristiche. 

LA NORMATIVA ITALIANA 
E INTERNAZIONALE
Il nuovo D.M. 312 del 2 agosto 2021 
del Ministero delle Infrastrutture 
e della Mobilità Sostenibile modi-
fica e aggiorna il Decreto Baratono 
n. 560 del 2017.Le attuali scadenze 
temporali dell’obbligatorietà del 
BIM, sono: 
1° gennaio 2022: per le opere di 

nuova costruzione e interventi su 
costruzioni esistenti, fatta eccezione 
per le opere di ordinaria manuten-
zione di importo a base di gara pari 
o superiore a 15 milioni di euro;
1° gennaio 2023: per le opere di 
nuova costruzione e interventi su 
costruzioni esistenti, fatta ecce-
zione per le opere di ordinaria e 
straordinaria manutenzione di 
importo a base di gara pari o supe-
riore alla soglia di cui all’articolo 35 
del Codice dei Contratti Pubblici;
1° gennaio 2025: per le opere di 
nuova costruzione e interventi su 
costruzioni esistenti, fatta ecce-
zione per le opere di ordinaria e 
straordinaria manutenzione di 
importo a base di gara pari o supe-
riore a 1 milione di euro.
Tuttavia, in altri Paesi come il 
Regno Unito non esistono soglie e 
il BIM è richiesto per tutte le opere 
finanziate dal Governo. Altri Paesi, 

Come la digitalizzazione sta cambiando il modo di lavorare

invece, come Francia e Portogallo 
non hanno ancora un mandato 
governativo.

TECNOLOGIA
Uno dei principali errori che l’in-
gegnere commette è pensare 
che sia sufficiente acquistare un 
software e avere una relativa for-
mazione per ottenere dei benefici 
dal BIM. Sebbene l’uso di software 
sia fondamentale, questo non è 
sufficiente, in quanto è necessario 
capire a fondo gli aspetti relativi 
alla gestione informativa secondo 
la serie di norme UNI EN ISO 19650. 
L’aspetto tecnologico, infatti, deve 
essere associato alla definizione di 
standard e processi adeguati.
Nonostante l’interoperabilità tra 
diversi applicativi non sia sempre 
immediata, attualmente sul mer-
cato esistono decine di software 
a supporto delle attività svolte 

dall’ingegnere. Per esempio, 
DDScad o Magicad per la parte 
impiantistica; Tekla Structure e 
PontiSicuri per quella strutturale; 
Midas per calcoli strutturali a ele-
menti finiti. Inoltre è possibile 
acquistare software per eseguire 
diverse analisi come quella solare, 
illuminotecnica, accessibilità e 
antincendio. L’ingegnere può visua-
lizzare le fasi costruttive associando 
a un modello 3D il programma lavori 
grazie ad applicazioni come Syn-
chro e BIMO. In più, grazie ai sensori 
è possibile collegare le rappresen-
tazioni digitali alle opere costruite 
per monitorare le prestazioni (tipo, 
energetiche e strutturali).

PROCESSI
Il BIM non è efficace se non si 
ripensa ai processi aziendali e alla 
gestione dei progetti. Per questo 
motivo è necessario prima di tutto 
mappare e analizzare i processi 
attuali e successivamente valutare 
apposite modifiche. Usare rappre-
sentazioni digitali senza una chiara 
definizione dello scopo per le quali 
verranno prodotte (visualizzazione, 
analisi, computi etc.), può portare 
a sprechi e inefficienze. Bisogna 
quindi partire dall’analisi delle 
necessità e delle definizioni dei 
requisiti informativi, tenendo conto 
poi della gestione delle informa-
zioni prodotte, per arrivare a creare 
processi end-to-end.

PROCEDURE
Prima di digitalizzare un processo 
è necessario standardizzarlo. Per 
questo motivo è essenziale defi-
nire e adottare standard per la 
gestione informativa che defini-
scano processi e convenzioni (es. 
nomenclatura dei file e degli ele-
menti progettuali). Gli standard 
sono solitamente definiti prima a 
livello internazionale ed europeo e 
successivamente adottati in Italia 
da UNI, e ulteriormente dettagliati 
dalle diverse aziende ove necessa-
rio. In Italia troviamo la serie UNI 
11337 nelle sue diverse parti e più 
di venti standard inizialmente pub-
blicati dal gruppo europeo CEN TC 

 BIM

Definizione
Il BIM è stato definito a livello 
internazionale come “utilizzo 
di una rappresentazione 
digitale condivisa di un ce-
spite immobile per facilitare 
i processi di progettazione, 
di costruzione e di esercizio, 
in modo da creare una base 
decisionale affidabile” (UNI 
EN ISO 19650-1). Il termine 
“cespite immobile” è la tra-
duzione del termine inglese 
“asset” e comprende diversi 
manufatti tra cui edifici, 
ponti, strade e impianti in-
dustriali. Esistono molteplici 
definizioni in letteratura, 
ognuna delle quali mette in 
risalto diversi aspetti; tut-
tavia i principali concetti da 
ricordare sono:
1. Il BIM riguarda la crea-

zione e gestione di una 
rappresentazione digitale 
dell’opera; 

2. Il BIM si applica a diversi 
tipi di opere, non solo edi-
fici, ma anche opere civili o 
impianti industriali;

3. La rappresentazione digi-
tale può essere usata in 
tutte le fasi del ciclo di vita 
dell’opera, non solo nella 
progettazione;

4. Il BIM non riguarda solo 
l’uso di nuove tecnologie, 
ma – soprattutto – la defi-
nizione di nuovi processi e 
procedure.

442 e successivamente adottati a 
livello nazionale (es. serie UNI EN 
19650 per la gestione informativa 
in ambito BIM e UNI EN 17412-1 per 
la definizione del fabbisogno infor-
mativo).

PERSONE
L’avversione e l’inerzia al cambia-
mento sono ritenute i principali 
ostacoli all’implementazione di 
ogni nuovo approccio. Per questo 
motivo, la chiave per ottenere bene-
fici dall’adozione del BIM è lavorare 
con persone competenti. Per otte-
nere questo è possibile sia formare 
il proprio personale o assumere pro-
fili formati o lavorare con consulenti 
specializzati. Sul mercato esistono 
numerosi corsi di formazione dedi-
cati all’uso del BIM per l’ingegneria. 
Inoltre, la norma UNI 11337-7 defini-
sce i requisiti di conoscenza, abilità 
e competenze delle figure profes-
sionali coinvolte nella gestione e 
modellazione informativa ed è un 
testo di riferimento per il mercato. 
Infine, è fondamentale collaborare 
con professionisti competenti nel 
BIM in altre discipline. La gestione 
di un progetto e in particolar modo 
la progettazione, infatti, richiedono 
uno stesso livello di comprensione 
e competenza da parte di tutti i 
soggetti coinvolti, non solo gli inge-
gneri. Per questo motivo è fonda-
mentale valutare la competenza 
dei propri collaboratori. Il giusto 
gruppo di lavoro fa la differenza.

*Direttrice Associata a Mace, Ordine 
Ing. Brescia

Magicad

Tekla Structure 

Dalux - Nuovo ospedale in NZ
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Salvatore Corridore*** 
e Maria Vittoria Marocco****

Il tema della riqualificazione 
degli edifici è particolarmente 
sentito nel settore dell’edilizia 
a livello nazionale; il patrimo-
nio immobiliare è costituito in 
larga percentuale da edifici for-
temente energivori, non sicuri 
dal punto di vista strutturale e 
antisismico, non dotati di idonee 
misure antincendio e che hanno 
sofferto negli anni la mancanza 
di interventi di manutenzione.
Ma come possiamo agire in pre-
senza di edifici alti? Quali aspetti 
è necessario analizzare?
Sicuramente un intervento da 
considerare è la riqualificazione 
dell’ involucro dell’edificio, for-
temente dispendente e spesso 
interessato da fenomeni di de-
grado delle finiture che in caso 
di distacco di materiali di faccia-
ta di edifici di grande altezza po-
trebbero avere effetti devastanti. 
Ai fini di una riqualificazione 
dell’ involucro una possibile pro-
posta riguarda l’ isolamento a 
cappotto delle superfici disper-
denti, che permette inoltre di 
garantire un’elevata qualità di 
comfort interno. 
L’obiettivo può essere persegui-
to mediante l’adozione di diver-
se soluzioni tecnologiche che 
devono essere valutate in ottica 
costi-benefici e devono sposar-
si anche con la geometria e con 
le caratteristiche architettoniche 
dell’ immobile. 
Fra le tecnologie adottabili, iden-
tifichiamo sicuramente il sistema 
a cappotto, che, oltre a garantire 
elevate prestazioni energetiche, 
deve soddisfare i requisiti richie-
sti in materia di antincendio. Il 
sistema deve essere incombusti-
bile (con idonea certificazione). 
L’ intervento deve essere realiz-
zato nel pieno rispetto di quanto 
previsto dalla legislazione antin-
cendio (D.M. 247/87 e ss.mm.ii.); 
un utile riferimento è costituito 
dalla Guida per la determina-
zione dei requisiti di sicurezza 
antincendio delle facciate negli 
edifici civili, con un’attenta va-
lutazione del rischio incendio da 
parte del professionista.
Il  sistema a cappotto, noto an-
che come “ETICS”, comprende 
sia il materiale isolante che tut-
ti i componenti accessori quali 
adesivi, fissaggi, rinforzi e rive-
stimenti.  Se correttamente re-
alizzato, presenta durabilità e 
affidabilità garantite per almeno 
25 anni.
Gli isolanti più utilizzati per il 
cappotto termico sono sicura-
mente le  lane minerali e il poli-
stirene espanso sinterizzato.
Ricordiamo che è necessaria la 
certificazione professionale per 

La riqualificazione di edifici alti
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STRATEGIE & SOLUZIONI | ATTUALITÀ

chi ne effettua l’applicazione, 
nel rispetto della norma UNI/TR 
11716.
Di fondamentale importanza che 
la posa sia correttamente esegui-
ta e che il sistema sia adeguata-
mente fissato al supporto; infatti, 
l’azione dei venti per gli edifici 
alti riveste un peso importante 
da considerare quando si inter-
viene mediante la tecnologia so-
pra esposta.
Un’altra tecnologia che ha visto 
negli ultimi anni una forte diffu-
sione è quella della facciata ven-
tilata, per i numerosi vantaggi 
sia in termini di funzionamento, 
che sfrutta la circolazione natu-
rale dell’aria tra il rivestimento 
perimetrale e le pareti dell’edi-
ficio, sia di resa architettonica. 
Dal punto di vista costruttivo una 
facciata ventilata è costituita da:
• l’ isolamento termico  posato a 

ridosso della muratura;
• la sottostruttura, che può esse-

re realizzata in legno o allumi-
nio, fissata all’edificio;

• il rivestimento esterno, ancora-
to alla sottostruttura.

Tale soluzione è  estremamente 
versatile e in numerosi casi mol-
to vantaggiosa per l’applicazione 
su edifici alti.
Altro aspetto interessante da 
considerare per la riqualifica-
zione degli edifici alti riguarda 
l’efficientamento degli impianti 
presenti e l’ inserimento di im-
pianti che utilizzano fonti ener-
getiche rinnovabili, quali ad 
esempio impianti fotovoltaici. 
Tale aspetto deve essere però 
correttamente valutato per la si-
curezza antincendio; gli edifici di 
grande altezza, infatti, si identifi-
cano come attività soggetta (All. 
I D.P.R. 151/2011). Pertanto, deve 
essere effettuata una valutazio-
ne delle modifiche delle condi-
zioni di sicurezza preesistenti e, 
in funzione dell’esito, prevedere 
gli adempimenti disciplinati dal-
la legislazione. Nell’ambito di tali 
valutazioni il professionista potrà 
tener conto delle soluzioni tecni-
che contenute nelle note DCPREV 
prot. n. 1324 del 7 febbraio 2012 e 
n. 6334 del 4 maggio 2012 e suc-
cessivi chiarimenti.
Ma non meno importante la mes-
sa in sicurezza statica e l’adozio-
ne di misure antisismiche appli-
cate a edifici di grande altezza.
Dal punto di vista strutturale, 
gli edifici in cui si evidenzia un 
preponderante sviluppo vertica-
le risultano, nel territorio nazio-
nale, principalmente costituiti 
da strutture del tipo a telaio in 
calcestruzzo armato. Questo tipo 
di sistema costruttivo ben si pre-
sta a interventi locali di rinforzo 
strutturale quali antiribaltamen-
to delle tamponature e consoli-
damento dei nodi (in presenza di 
telaio bidirezionale).
Le tamponature di edifici esi-

stenti edificati prima dell’entra-
ta in vigore delle NTC non hanno 
connessioni con il telaio struttu-
rale. Per porre rimedio a questo 
meccanismo di collasso locale, 
ancor più pericoloso, se si pen-
sa a edifici di grande altezza, è 
opportuno valutare l’esecuzione 
dei cosiddetti interventi “antiri-
baltamento”.
L’ intervento è eseguito attra-
verso l’utilizzo di reti e matrici 
inorganiche, i cosiddetti “sistemi 
FRCM”; le reti posso essere rea-
lizzate con fili di acciaio, aram-
mide, basalto, carbonio, PBO o 
vetro. 
In merito al consolidamento dei 
nodi (trave-pilastro), è possibile 
prevedere l’ intervento dall’e-
sterno con tecniche di rinforzo 
basate sull’utilizzo di ringrossi, 
materiali compositi o elementi 
in acciaio.
I tessuti FRP vanno applicati in 
fasce in modo da abbracciare 
non solo travi e pilastri in corri-
spondenza del nodo, ma anche 
in sovrapposizione nelle due 
direzioni sul nodo e, infine, in-
crociate per assorbire le azioni 
esercitate dalla tamponatura.
Il rinforzo mediante elementi in 
acciaio è ottenuto mediante si-
stema formato da piastra in ac-
ciaio intagliata e sagomata con 
adeguato profilo e spessore. Il 
sistema prevede l’ installazione 
di inserti in acciaio progettati ad 

hoc, andando a operare diretta-
mente sul nodo e senza interes-
sare le parti terminali di travi e 
pilastri. Quest’ultimo metodo di 
intervento, con l’ installazione 
di piastre applicate solo ester-
namente sul nodo, ha il grande 
vantaggio di non interessare la 
rottura dei tamponamenti.
Una valutazione deve esse-
re condotta anche nei riguardi 
dell’eventuale presenza del pia-
no pilotis; sotto l’azione sismica, 
la domanda di spostamento si 
concentra sui pilastri del piano 
terra dove l’assenza delle tam-
ponature genera una riduzione 
significativa della rigidezza. 
In questo caso il rinforzo strut-
turale può essere ottenuto attra-
verso l’ inserimento di elementi 
resistenti rigidi, quali, ad esem-
pio, controventi metallici.
Nei progetti di riqualificazione 
degli edifici alti, anche gli aspetti 
inerenti alla pianificazione e ge-
stione del cantiere non sono da 
sottovalutare poiché, crescendo 
in altezza, sussistono vere e pro-
prie criticità, ad esempio:
• organizzazione area di cantie-

re. Tali edifici spesso insistono 
su aree di dimensioni limitate, 
in proporzione al loro sviluppo 
in altezza e che quindi rendo-
no più complessa l’organizza-
zione degli spazi, degli accessi, 
delle vie di fuga e dei depositi 
materiali. Occorrerà dunque 

un’attenta pianificazione del-
la logistica interna delle ma-
terie prime con previsione di 
consegna in corrispondenza 
del loro impiego per evitare 
di congestionare l’area di can-
tiere con ingombri e cumuli di 
materiale;

• opere provvisionali. I progetti 
dei ponteggi sono più com-
plessi, necessitano la previ-
sione di controventature di 
rinforzo e calcoli delle solle-
citazioni approfonditi. Occor-
re inoltre adottare adeguati 
mezzi di sollevamento, viste le 
altezze;

• movimentazione di carichi 
pesanti ad altezza elevata, da 
effettuare solo mediante op-
portune procedure;

• pianificazione delle lavorazio-
ni sul cronoprogramma. Dovrà 
essere redatto in modo da evi-
tare pericolose interferenze in 
quota.

Sono numerosi gli aspetti da 
considerare, ma la riqualifica-
zione di edifici alti è indubbia-
mente una sfida interessante.

*CEO presso LESS e C2R Energy Con-
sulting
**Lidia Tulipano, COO presso LESS 
e Segretario Commissione Energia e 
Impianti Tecnologici
***Salvatore Corridore, Responsa-
bile BU Strutture presso LESS
****Maria Vittoria Marocco, Inge-
gnere DL e Sicurezza presso LESS
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di Fabrizio Mario Vinardi*

Per ricordare, a un anno dalla 
scomparsa, la figura del professor 
Marco Simonotti, si è tenuto nei 
mesi scorsi a Catania un convegno 
sull’estimo immobiliare, dal titolo 
La scienza dell’estimo fra passato 
e futuro, nell’ambito del quale chi 
scrive ha avuto l’onore e il piacere 
di essere invitato come relatore. 
Al professor Simonotti, certamente 
uno dei punti di riferimento dell’e-
stimo italiano, che ha contribuito 
attivamente all’introduzione nel 
nostro Paese del metodo degli 
Standard Internazionali di Valuta-
zione (anche noti con l’acronimo 
IVS - International Valuation Stan-
dards), viene dedicato l’apposito 
approfondimento. 
Ma torniamo indietro nel tempo di 
qualche secolo, per scoprire che le 
origini dell’estimo, secondo le fon-
ti più accreditate, datano al tardo 
Rinascimento, quando i proprietari 
immobiliari dell’epoca iniziarono 
a lamentarsi degli eccessivi tributi 
erariali su terreni ed edifici e nac-
quero, appunto, figure dedicate a 
stimarne – come diremmo oggi – il  

Marco Simonotti, 
il mago dei numeri
Un ricordo del padre italiano degli Standard Internazionali di Valutazione
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valore di mercato più probabile. 
Partita da un iniziale approccio em-
pirico, questa disciplina sviluppa 
man mano metodi razionali e veri-
ficabili, che evolvono sino ad arriva-
re, intorno al XIX secolo, a un vero e 
proprio metodo scientifico.
Si diffonde così anche tra i non ad-
detti ai lavori la consapevolezza che 
il famoso adagio “c’è un prezzo per 
chi vende e un prezzo per chi com-
pra” (a significare che il venditore di 
un bene sicuramente tende a sovra-
stimarne il valore, così come l’ac-
quirente a sottostimarlo) è di per sé 
corretto stante gli interessi contrap-
posti, ma deve cedere il passo alla 
consapevolezza che, in realtà e pur 
con qualche doverosa eccezione, il 
prezzo non lo fa né chi vende, né 
chi compra, bensì un’entità imma-
teriale conosciuta come “mercato”, 
costituita da tutte le contrattazioni 
di beni assimilabili che avvengono 
in quella specifica area geografica e 
in quell’intervallo di tempo. 
Non solo, ma diventa conoscenza 
comune anche il fatto che il merca-
to immobiliare è soggetto a fluttua-
zioni, che a volte sono in qualche 
maniera prevedibili e “controllabili” 

(se, per esempio, il Governo sancis-
se che vengano azzerate le tasse 
sulle compravendite immobiliari 
per i prossimi 12 mesi , certamen-
te si assisterebbe a un incremen-
to delle contrattazioni nel breve 
periodo), in altri casi invece sono 
generate da sollecitazioni esterne, 
che al più possono essere “osser-
vate”, ma non certo “controllate” (si 
pensi al caso della pandemia). 
Ecco la necessità di definire degli 
standard per la valutazione immo-
biliare, ossia un insieme di regole, 
condivise dalla comunità scientifica 
internazionale, mirate a definire sia 
le metodologie estimative utilizza-
bili, sia la sequenza di fasi operati-
ve da compiere, affinché il processo 
di stima sia fondato su basi scien-
tifiche, sia verificabile e, entro certi 
limiti, ripetibile.
Naturalmente, questo approccio è 
valido e va seguito per le attività 
normalmente svolte dal Valutatore 
immobiliare, ossia quelle che si at-
tuano al di fuori del contenzioso o, 
al più, all’interno di una lite di na-
tura stragiudiziale; l’approccio resta 
valido anche quando la controver-
sia sfocia in una procedura giudi-
ziaria civile, con nomina da parte 
della Magistratura di un Consulente 
Tecnico d’Ufficio (CTU) e l’opportu-
nità per le parti di nominare i pro-
pri Consulenti Tecnici (CTP), ovvero 
per le attività estimative proprie 
delle procedure concorsuali o del-
le esecuzioni immobiliari, in cui 
l’ausiliario del Giudice prende più 
correttamente il nome di Esperto 
Stimatore. 
Ci sono, tuttavia, alcune eccezioni in 
cui gli standard di valutazione sono 
di non facile applicazione, a volte 
anche solo per il tempo a disposi-
zione, e l’intervento del sottoscrit-
to al convegno riguardava proprio 
queste casistiche, meno numerose 
ma non per questo meno impor-
tanti: quelle dell’estimo giudiziario 

in ambito penale.
Vediamo insieme un caso reale.

ESTIMO GIUDIZIARIO IN AMBITO 
PENALE: UN CASO REALE
Anzitutto, va ricordato che tra le 
condanne che il giudice penale può 
infliggere vi è anche la cosiddetta 
“provvisionale”, ossia la condan-
na, immediatamente esecutiva, a 
versare una somma di denaro alla 
parte che abbia subito un danno, 
a titolo di anticipo sull’importo 
che dovrà essere più precisamente 
definito in separato giudizio civile. 
Perché vi possa essere condanna 
alla provvisionale occorre però che 
il danneggiato si sia costituito parte 
civile nel processo penale, ne ab-
bia fatta esplicita richiesta e che il 
giudice sia stato in grado di accer-
tare la fondatezza del risarcimento 
richiesto, anche se – non essendo 
questo lo scopo del processo pe-
nale – non se ne è ancora precisa-
mente quantificato l’ammontare.
Nel caso in esame, durante un pro-
cesso un imputato ha iniziato ad 
avere il chiaro sentore di una con-
danna finale comprensiva di prov-
visionale; per questo motivo ha 
pensato bene di spogliarsi dei suoi 
numerosi beni immobili prima che 
il giudice penale pronunciasse la 
sentenza di condanna. 
Da questo comportamento, cer-
tamente sospetto, è nato il lecito 
dubbio che si trattasse di una ven-
dita “simulata” in danno delle parti 
civili, circostanza che avrebbe inte-
grato gli estremi del reato previsto 
e punito dall’art. 388 cod. pen. os-
sia la “mancata esecuzione dolosa 
di un provvedimento del giudice”, 
semmai in concorso con altri sog-
getti (l’acquirente), che è il reato 
previsto dall’art. 110 cod. pen.
La Procura della Repubblica, per 
ricercare la prova dell’eventuale 
“simulazione”, ha eseguito tramite 
militari della Guardia di Finanza dei 

classici accertamenti bancari per 
verificare l’effettiva transazione 
finanziaria e, al tempo stesso, ha 
affidato allo scrivente la nomina 
di Consulente Tecnico del Pubblico 
Ministero per eseguire una stima 
del verosimile valore di merca-
to degli immobili, da confrontare 
con quanto dichiarato nel rogito 
di compravendita. Sembrerebbe 
nulla di diverso da una normale 
procedura civile, salvo la necessità 
di agire in tempi brevi e il fatto che 
occorre stimare il valore degli im-
mobili non alla data attuale, bensì 
al momento della compravendita 
(nel caso di specie, circa 20 mesi 
prima). La vera novità, rispetto a 
una stima ordinaria, è che si è in 
fase di indagini preliminari e quin-
di occorre agire con riservatezza, al 
fine di non palesare all’indagato le 
indagini in corso, visto che potreb-
be cercare di occultare ulterior-
mente le prove delle azioni che si 
assumono essere fraudolente.
Pertanto, nello specifico è stato 
chiesto di non fare accesso agli 
immobili, di non acquisire docu-
mentazione presso il nuovo pro-
prietario o gli inquilini, per gli im-
mobili la cui tipologia ne avrebbe 
permesso la facile identificazione 
di non eseguire verifiche presso le 
agenzie immobiliari di zona e, in-
fine, di effettuare con discrezione 
anche il sopralluogo dall’esterno, 
soprattutto per gli immobili isolati 
(fortunatamente, esistono i tele-
obiettivi). Inutile dire che il valore 
di mercato, pur facendo ricorso 
a stime conservative, dato che gli 
elementi di valutazione erano ri-
dotti all’osso, non era stato rispet-
tato nella vendita, da cui le ulte-
riori conseguenze giudiziarie per il 
“furbetto”.

*Segretario Ordine degli Ingegneri 
della Provincia di Torino e Docente 
all’Università degli Studi di Torino

Simonotti è stato un professore affermato, 
un luminare dell’estimo moderno 
Lo definivano un genio, un talento, un leader carismatico. Ma molto 
spesso Simonotti è descritto come il mago dei numeri. Per gli am-
miratori un valutatore della realtà che nessuno aveva visto prima. 
Per certi versi un visionario è sempre una persona che la pensa 
diversamente e, infatti, il suo interesse fu catturato dalle nuove 
metodologie estimali, portando in Italia la tecnica degli Standard 
Internazionali, che divulgava ai suoi discepoli come un “verbo”. 
Ma il suo percorso professionale non è stato sempre facile. Laurea-
to brillantemente a Catania in Scienze Agrarie nel 1974, collabora a 
Roma nella redazione de Il giornale dell’agricoltura: sono i difficili 
anni dell’austerità e Simonotti non riesce a mantenersi nella capi-
tale con quella sola collaborazione. 
Quindi accetta un assegno di ricerca all’Istituto di Estimo e 
contabilità della Facoltà di Agraria di Catania di Corrado Misseri, 
ritornando alla città natale. 
Quell’assegno diventa l’ input della sua carriera. Si getta a capofitto 
nella ricerca continua, incessante e appassionata. Sorretto da 
una capacità di scrittura invidiabile, è stato protagonista di una 
copiosa produzione scientifica, costituita da articoli e libri di cara-
tura nazionale e internazionale. Una ricerca nel campo dell’estimo 
perseguita con un rigore senza paragoni. 
Sono quegli studi che lo portano nel 1980 a diventare Professore 
Associato della metodologia e pratica estimativa e, nel 1987, Pro-
fessore Ordinario di Estimo alla Facoltà di Architettura di Reggio 
Calabria. 
Nel 2001 cessa la sua avventura calabrese e diventa Professore 
Ordinario all’Università di Ingegneria di Palermo, dove inizia una 
collaborazione con l’ ingegner Marina Ciuna, anche lei docente in 
quell’Università. 
Ciuna e Simonotti hanno modificato la metodologia lavorativa di 
molti professionisti con l’ introduzione degli Standard di Valuta-
zione Internazionale (o IVS, acronimo di International Valuation 
Standard) e hanno creato un nuovo modo di pensare e di operare, 
determinando così un valore aggiunto a tutti i professionisti del 
settore. 

Si ringrazia per la collaborazione l’ ingegner Laura Milazzo, allieva 
del professor Simonotti.
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Nuove frontiere per 
calcestruzzi speciali
Aeternumcal, qualità per durabilità

di Silvio Cocco

Da sempre la nostra azienda 
si è cimentata – ed è pro-
prio il caso di dirlo – nella 
ricerca per raggiungere 

l’ambìto traguardo della durabilità 
delle opere in calcestruzzo. Lo ab-
biamo fatto creando un istituto di 
ricerca per poi approdare all’Acca-
demia del Calcestruzzo; l’impegno è 
stato enorme per una piccola-me-
dia azienda come la nostra, ma ab-
biamo ritenuto indispensabile pro-
cedere in questo senso: era la sola 
strada percorribile. 

MAGGIOR VALORE ALLE 
OPERE COSTRUITE 
Il mondo intero si sta battendo a 
favore dell’ambiente, ma nessuno 
(o pochissimi) si sono soffermati a 

considerare quanto bene si può fare 
all’ambiente soltanto posando l’at-
tenzione sulla durabilità del costru-
ire! Noi lo abbiamo fatto, abbiamo 
puntato tutte le nostre forze, ormai 
da molti anni, sulla ricerca, con-
centrata sul miglioramento della 
qualità dei materiali e delle relative 
tecniche costruttive. 
Ottenere grande durabilità delle 
opere significa ridurre le manuten-
zioni e le demolizioni con le rela-
tive ricostruzioni e di conseguenza, 
oltre alle riduzioni di CO2, vi sarebbe 
anche una riduzione dei materiali 
da smaltire. Questo significherebbe 
anche dare un maggior valore alle 
opere costruite ed ancora avere 
maggiore disponibilità economiche 
per tutte le infrastrutture che man-
cano al nostro paese per renderlo 
finalmente efficiente.

TEKNA CHEM                                  
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TEKNA CHEM S.p.A.
Via Sirtori, Zona Industriale
20838 RENATE (MB) IT
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È da quasi venti anni ormai che pro-
cediamo in questo senso: la nostra 
ricerca ha raggiunto traguardi rag-
guardevoli. E in questo percorso 
non ci siamo dimenticati della 
formazione. A testimonianza di 
questo, vi sono i 350 studenti degli 
istituti per geometri che durante il 
periodo pre Covid hanno frequen-
tato i nostri corsi triennali e ora 
continuano i corsi via web, o gli 
attuali corsi dell’accademia per 
professionisti, e ancora i continui 
webinar insieme ai i convegni/
seminari formativi in collabora-
zione con il Consiglio Nazionale 
degli Ingegneri: infatti, la nostra 
Fondazione IIC – Istituto Italiano 
per il Calcestruzzo – è diventata 
nel frattempo provider ed è in 
grado di erogare crediti formativi 
professionali.

MICRO-BETONCINO A 
ELEVATISSIMA TENACITÀ
Quest’anno, alle giornate del Cal-
cestruzzo di Piacenza abbiamo pre-
sentato il nostro micro-betoncino 
a elevatissima tenacità “Aeternum 
HTE”. Un prodotto unico messo a 
punto per interventi antisismici, i 
risultati ottenuti ci attribuiscono la 
Classe 14D, classe che ci consente 
di realizzare calcestruzzi in assenza 
di armature in ferro tradizionale. 
Le sue resistenze e la sua capacità 
di dissipare energia ne fanno un 
prodotto unico nel suo genere da 
impiegare anche laddove ci sia la 
necessità di realizzazioni in spes-
sore sottile di estrema durabilità.
Abbiamo in corso la realizzazione 
di un software di calcolo per poter 
progettare e verificare strutture di 
restauro antisismico con l’Aeternum 
HTE. Questo strumento sarà pronto 
per la distribuzione a fine maggio 
2022 e verrà messo subito a dispo-
sizione di tutti gli studi di Ingegne-
ria strutturale. Il micro-betoncino 
Aeternum HTE è anch’esso figlio del 
nostro compound Aeternum, ormai 
presente sul mercato da diciotto 
anni; compound che ci ha permesso 
di realizzare tutta una linea di malte 
da impiegarsi nei vari settori tutte 
indirizzate alla durabilità: interventi 
a permeabilità zero, resistente ai 
cicli-disgelo, a ritiro compensato, a 
elevatissime resistenze, a reazione 
pozzolanica e quindi resistenti a 
tutte le più severe classi di esposi-
zione.

Con Il GIC 2022 è partito anche 
il nostro progetto Aeternumcal, 
ovvero la presenza sull’intero ter-
ritorio nazionale di centri di produ-
zione e distribuzione di calcestruzzo 
Aeternumcal: calcestruzzo a eleva-
tissime prestazioni, permeabilità 
zero e ritiro controllato, ad alta rea-
zione pozzolanica, resistente ai cicli 
di gelo e disgelo e alla più severe 
classi di esposizione.
Aeternumcal è un calcestruzzo pro-
gettato, qualificato e controllato. La 
sua produzione è assistita durante 
tutto il suo percorso dalla produ-
zione alla posa in opera da tecnici 
specialistici dell’Istituto Italiano per il 
Calcestruzzo, tutto ciò ci consente di 
proporlo ai nostri clienti coperto da 
polizza di assicurazione Totale.
AETERNUMCAL è indicato per ogni 
tipo di getto in special modo laddove 
si richieda “qualità per la durabilità”.

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

5x
mille C.F. 10539230960

Non ti costa nulla. È semplicemente una scelta.

SOSTIENI LA CULTURA
DEL BUON CALCESTRUZZO
INSIEME A NOI

L’ISTITUTO ITALIANO PER IL CALCESTRUZZO 
FONDAZIONE PER LA RICERCA E GLI STUDI SUL CALCESTRUZZO

ha sempre creduto nei giovani
e nella loro formazione professionale.
Se condividi anche tu questo nostro ideale:
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di Vincenzo Germano*

Oggi più che mai il mon-
do fa affidamento sulla 
tecnologia, guardandoci 
intorno, la vita quoti-

diana dipende completamente 
da essa. I vantaggi di questa ten-
denza sono molteplici e l’acces-
so istantaneo alle informazioni 
su Internet ci consente di “navi-
gare in un mondo” dalle infinite 
possibilità con un’ immediatezza 
senza eguali, di conseguenza, la 
creazione di dati digitali è au-
mentata a dismisura, infatti, le 
persone ma anche le aziende e 
i governi archiviano una grande 
mole di dati sui computer/smar-
tphone/cloud e li trasmettono 
attraverso le reti ad altri dispo-
sitivi. Ricavando enormi bene-
fici dalla tecnologia, potrebbe 
essere difficile credere che po-
tenziali minacce si possano an-
nidare dietro ogni dispositivo, 
piattaforma, applicazione e pro-
gramma utilizzato; eppure, no-
nostante la percezione “rosea” 
che abbiamo della tecnologia, 
le minacce alla sicurezza infor-
matica sono un pericolo reale e 

è particolarmente impegnati-
va perché ci sono più dispositivi 
che persone, la complessità del-
le architetture di rete è elevata, 
i pirati informatici sono sempre 
maggiori, perciò aziendalmente 
parlando si cerca di determina-
re e identificare il modo miglio-
re per difendere tutte le risorse, 
dai computer e smartphone alle 
reti e ai database, dagli attacchi. 
Questo lo si fa identificando un 
“perimetro” ben definito sulla 
base del quale si studiano misure 
difensive ma le recenti iniziative 
e necessità di abilitazione come i 
lavoratori remoti, hanno dissolto 
il perimetro, ridotto la visibilità 
sull’attività informatica e amplia-
to la superficie di attacco.
Nonostante i livelli record di 
spesa da parte delle organizza-
zioni in ambito Cybersecurity, 
le violazioni sono in continua 
crescita e sempre più spesso le 
organizzazioni globali si stanno 
rivolgendo alla sicurezza infor-
matica incentrata sull’uomo, ov-
vero un nuovo approccio che si 
concentra sui cambiamenti nel 
comportamento degli utenti fi-
nali anziché su un numero espo-
nenziale di minacce crescenti. 
Tutto ciò si basa sull’analisi del 
comportamento degli utenti for-
nendo informazioni su come essi 
interagiscono con i dati in modo 
tale da estendere i controlli di si-
curezza a tutti i sistemi in cui ri-
siedono i dati. Perciò, in estrema 
sintesi, questo approccio è pro-
gettato per identificare le ano-
malie comportamentali al fine di 
far emergere e dare priorità alle 
minacce più gravi, riducendo i 
tempi di indagine e rilevamento 
delle minacce. Questo perché, 
indipendentemente dai disposi-
tivi utilizzati, dai dati trattati, dai 
sistemi in essere, il fattore e la 
componente umana sono fonda-
mentali, la sensibilizzazione ver-
so gli strumenti utilizzati con un 
occhio attendo alla Cybersecurity 
è sicuramente determinante.

CONCLUSIONI
Come appena analizzato, la Cy-
bersecurity si concentra princi-
palmente sulla protezione dei 
dispositivi e più in generale dei 
sistemi dagli aggressori, senza la 
figura fondamentale dei profes-
sionisti della sicurezza informati-
ca che lavorano instancabilmente 
e senza solide difese, sarebbe 
facile perdere gli elementi essen-
ziali moderni che fanno “funzio-
nare il mondo”, perciò, tra le altre 
cose, la Cybersecurity è di fonda-
mentale importanza perché aiuta 
a preservare gli stili di vita che 
abbiamo imparato a conoscere e 
apprezzare.

*Componente Commissioni Innova-
zione e Ingegneria Forense Ordine 
degli Ingegneri della Provincia di 
Torino
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Cybersecurity, la sensibilizzazione è la chiave
Una panoramica sulla sicurezza informatica

implementino un solido approc-
cio alla Cybersecurity.

DEFINIAMO 
LA CYBERSECURITY
Considerando le enormi moli 
di dati, tra cui anche dati sensi-
bili, trasmessi attraverso le reti 
tra vari dispositivi, in estrema 
sintesi possiamo identificare la 
Cybersecurity come la disciplina 
dedicata alla protezione di tali 
dati ma anche dei sistemi, dei 
dispositivi, dei servizi utilizzati 
per elaborarli/archiviarli, tesa a 
metterli al sicuro da criminali in-
formatici, garantendo l’ integrità, 
la riservatezza e la disponibilità 
delle informazioni. Perciò com-
prende un insieme in evoluzione 
di strumenti, approcci di gestione 
del rischio, tecnologie, formazio-
ne e “best practice” progettate 
per proteggere reti, dispositivi, 
programmi e dati da attacchi o 
accessi non autorizzati. Questo 
perché generalmente gli attacchi 
informatici sono finalizzati all’ac-
cesso, alla trasformazione o alla 
distruzione di informazioni sensi-
bili, nonché all’estorsione di de-
naro agli utenti e/o organizzazio-
ni ma anche all’ interruzione dei 
normali processi aziendali. 
Il termine Cybersecurity viene 
utilizzato come onnicomprensivo 
per descrivere il processo di pro-
tezione contro ogni forma di cri-
minalità informatica, dal furto di 
identità alle armi digitali interna-
zionali; per quanto tale etichetta 
è valida, tuttavia non riesce a cat-
turare la vera natura della sicu-
rezza informatica per coloro che 
non hanno esperienza nel settore 
digitale, perciò è bene diffondere 
una cultura che possa informare 
il più possibile l’utente finale.

IL FATTORE UMANO
Oggigiorno l’ implementazione di 
misure di Cybersecurity efficaci 

 OPEN INNOVATION

tangibile. Sentiamo sempre più 
spesso che la criminalità infor-
matica è in costante aumento, 
mettendo in evidenza la proble-
matica principale della tecnolo-
gia e costringendoci a chiedere 
cosa sia la sicurezza informatica 
– identificata come Cybersecurity 
–, perché è essenziale e perché è 
importante essere sempre infor-
mati per evitare spiacevoli situa-
zioni. Se quanto appena detto lo 
riportiamo in un’ottica aziendale, 
la sicurezza informatica è fonda-
mentale perché le organizzazioni 
di qualsiasi natura esse siano, 
raccolgono, elaborano e archi-
viano quantità senza precedenti 
di dati e molti di essi possono 
contenere informazioni sensibili, 
come dati finanziari, proprietà in-
tellettuale, informazioni persona-
li degli utenti e via discorrendo, 
per i quali l’accesso o l’esposizio-
ne non autorizzati potrebbe ave-
re conseguenze negative. Questo 
perché i dispositivi e i relativi si-
stemi utilizzati presentano vulne-
rabilità informatiche che, se sfrut-
tate a dovere, minano la salute e 
la stabilità di un’organizzazione. 
Per una qualsiasi azienda una 

violazione di dati può avere una 
serie di conseguenze devastanti, 
basti pensare alla perdita di fidu-
cia dei consumatori e dei partner 
nel caso in cui si venga a sapere 
pubblicamente di un “attacco an-
dato a buon fine”, oppure i server 
aziendali criptati completamente 
e inaccessibili se non dietro pa-
gamento di somme di denaro in 
molte occasioni ingenti, oppure 
la perdita di dati critici, come file 
di progetti o brevetti, può costa-
re a un’azienda il suo vantaggio 
competitivo impattando negati-
vamente sui ricavi aziendali ma 
anche economico considerando 
la stima che in media una viola-
zione dei dati può costare all’a-
zienda interessata qualche milio-
ne euro. Se si pensa che già nel 
2013, gli attacchi informatici e lo 
spionaggio digitale erano diven-
tate la principale minaccia alla 
sicurezza nazionale, eclissando 
persino il terrorismo, con l’au-
mento del volume e della sofisti-
catezza degli attacchi informatici, 
le aziende, le organizzazioni ma 
anche i governi, è essenziale che 
adottino misure per proteggere le 
proprie informazioni sensibili e 

HACKER O CRACKER
Costantemente i media utilizzano il termine hacker per identificare criminali digitali che metto a rischio siste-
mi informatici commettendo qualsiasi tipologia di crimine informatico. Questo è profondamente sbagliato!! I 
pirati informatici, ovvero i criminali informatici non sono gli hacker ma bensì i cracker, spinti dalle più dispa-
rate motivazioni, dal guadagno economico allo spionaggio industriale, alle frodi o anche all’approvazione 
all’interno di una comunità di altri cracker, commettono qualsiasi tipologia di crimine digitale principalmente 
per un tornaconto personale. Al contrario gli hacker sono invece persone che con i mezzi a loro disposi-
zione, si divertono a esplorare ed espandere (perciò non a manomettere) i sistemi informatici, cercando di 
far emergere le vulnerabilità, non per sfruttare come tornaconto personale, ma permetterne la loro analisi 
e il loro miglioramento. Infatti, generalmente non lavorano individualmente ma in comunità, ritrovandosi 
periodicamente anche in meeting pubblici, considerano la condivisione dei saperi e delle informazioni un 
elemento fondamentale. Un esempio lampante sono i sistemi operativi Linux, che si sono evoluti negli anni 
in contrapposizione al colosso Microsoft, grazie a comunità enormi di hacker. Nella sua forma più generale, il 
termine hacker non si limita al solo campo informatico ma può essere utilizzato per identificare persone che 
non accettano passivamente le informazioni ma contribuiscono alla loro realizzazione, non limitandosi a im-
parare lo “stretto indispensabile” ma cercando di risalire alle origini dei problemi, al nocciolo delle questioni 
per trovare la soluzione più adatta espandendo il sapere mediante la condivisione. 

© 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



21

COMITATO ITALIANO INGEGNERIA DELL’INFORMAZIONE 

Telemedicina. Verso la 
governance di soluzioni 
integrate e interoperabili
La pandemia e il PNRR hanno dato una forte spinta in questa direzione. 
Ora è tempo di una maggiore integrazione progettuale tra mondo medico e ingegneristico

S
Di Massimo Caruso* 

Spesso nel nostro SSN, 
la proposta di soluzio-
ni di Telemedicina, che 
sono state avanzate ne-
gli anni, oltre a non es-
sere state integrate con 

i sistemi informativi ospedalieri, 
non hanno risposto con efficacia 
ai quesiti della valutazione di im-
patto sui modelli organizzativi e di 
assistenza, per cui non solo sono 
state destinate a languire nel tem-
po ma non hanno permesso di 
comprendere appieno i vantaggi 
derivati, se non in maniera empiri-
ca e comunque mai inquadrati nel 
più ampio e complesso contesto 
ecosistemico di natura organizza-
tiva e tecnologica. Uno dei principi 
fondamentali di qualunque piat-
taforma digitale è quella di dover 
essere integrabile e quindi di po-
tere espandersi con logiche open 
e di dovere essere interoperabile, 
cioè tale da permettere il transito 
del dato lungo tutta la filiera assi-
stenziale, in modo integro e univo-
co e capace, dunque, di essere so-
lido e veridico riferimento per tutti 
gli attori sanitari, che partecipano 
al processo di cura e di assistenza, 
che ha comunque esiti di natura 
legale. Pensare la Telemedicina 
all’ interno di un più ampio ecosi-
stema digitale, che sostiene i pro-
cessi e le scelte, abilita i protocolli 
di continuità di cura e dà sostanza 
alla logica di porre il paziente al 
centro dell’ intero processo assi-
stenziale, e non tanto perché le 
piattaforme digitali consentono 
un monitoraggio continuo, quan-
to, perché è il paziente che viene 
posto in posizione collaborativa e 
di empowerment e quindi respon-
sabile del proprio processo di cura 
e di salute. 
La Telemedicina può sicuramente 
favorire il processo assistenziale, 
ma a condizione che se ne valuti 
l’ impatto, che si modifichi il mo-
dello organizzativo tradizionale di 
assistenza e che si predispongano 
adeguati strumenti di valutazione 
degli esiti, emancipandola dall’al-
veo angusto e sperimentale, in cui 
è stata relegata negli ultimi anni, 
e sostenendo la continuità assi-
stenziale.
L’emergenza Covid ha stimolato 
l’attenzione sulla Telemedicina 
e promosso la produzione di do-
cumenti di indirizzo, negli ultimi 

due anni, inducendo una riorga-
nizzazione avanzata da parte del-
le aziende sanitarie dei processi 
assistenziali e insieme un’evolu-
zione tecnologica, dettata da una 
riflessione organica del ruolo del 
Servizio Sanitario nei contesti lo-
cali, in cui opera e ai relativi biso-
gni di salute che esprimono.

Il D.M. 71
Queste indicazioni che sono state 
decisamente recepite nella Mis-
sione 6 del PNRR e nel recentis-
simo “Avviso per manifestazione 
di interesse per la presentazione 
di proposte di Partnership Pub-
blico/Privato per l’affidamento in 
concessione per la Progettazione, 
realizzazione e gestione dei Ser-
vizi abilitanti della Piattaforma 
nazionale di Telemedicina PNRR”, 
pubblicato da Age.Na.S. finaliz-
zata ad acquisire proposte da 
parte di operatori economici, per 
colmare il divario tra le disparità 
territoriali e offrire maggiore in-
tegrazione tra i servizi sanitari re-
gionali e le piattaforme nazionali. 
La visione che anima le scelte 
delle istituzioni nazionali sembra 
essere quella finalmente di proce-
dere a una governance nazionale 
per il governo della Telemedicina, 
che deve sostenere, nell’ambito 
del rispetto dell’equità e univer-
salità del SSN, la riorganizzazione 
delle cure territoriali e della sani-
tà di prossimità con l’ormai noto 
D.M. 71 “Modelli e standard per lo 
sviluppo dell’assistenza territoria-
le nel SSN” in attesa di imminente 
approvazione. Il testo del D.M. ri-
badisce chiaramente l’ importanza 
della Telemedicina per sostenere 
l’ interazione dei diversi professio-
nisti sanitari con l’assistito nelle 
diverse fasi di valutazione del bi-
sogno assistenziale, di erogazio-
ne delle prestazioni e di monito-
raggio delle cure e per facilitare 
lo scambio di informazioni tra 
professionisti e la collaborazione 
multiprofessionale e multidisci-
plinare sui singoli casi clinici.
Le diverse prestazioni e servizi di 
Telemedicina (televisita specia-
listica, teleassistenza, telemoni-
toraggio, teleriabilitazione, tele-
consulto medico, teleconsulenza 
medico-sanitaria, telerefertazio-
ne) sono visti come “un’oppor-
tunità e un fattore abilitante la 
strutturazione di modelli di ge-
stione integrata dell’assistenza 

sanitaria e socio-sanitaria a rile-
vanza sanitaria, in grado di rispon-
dere sia alle necessità dei sistemi 
sanitari, con particolare riferimen-
to alla gestione della cronicità, 
sia, in un’ottica di medicina perso-
nalizzata, a quelle individuali del 
singolo assistito, così come previ-
sto anche dal “Patto per la Salute 
2019-2021”. 
Lo sviluppo della Telemedicina va 
considerato, secondo le indicazio-
ni del DM 71, come un elemento 
abilitante per l’attuazione della 
riorganizzazione dell’assistenza 
territoriale, perché favorisce: 
• la riduzione delle distanze tra 

operatori sanitari e pazienti e 
tra operatori sanitari stessi;

• la diagnosi precoce dell’evento 
acuto e il tempestivo intervento 
per pazienti trattati a domicilio 
e/o in condizioni di emergenza; 

• l’efficientamento delle presta-
zioni assistenziali erogate in 
zone interne e/o disagiate con 
una ottimizzazione delle risorse, 
offrendo servizi di prossimità 
che aumentino l’appropriatezza 
e l’aderenza terapeutica; 

• la correlazione degli interven-
ti per una presa in carico inte-
grata tra ospedale e territorio, 
anche assicurando processi di 
de-ospedalizzazione, quali per 
esempio le dimissioni protette;

• la collaborazione tra gli opera-
tori appartenenti alle diverse 
reti assistenziali ospedaliere e 
territoriali, consentendo una 
più efficace ed efficiente ope-
ratività dei gruppi di lavoro, in 
particolare per tutti quei conte-
sti nei quali la multidisciplina-

rietà è elemento essenziale per 
una corretta presa in carico e 
gestione dell’assistito.

L’importanza del DM 71 sta nel 
ribadire con estrema chiarezza, 
onde “aumentare l’accessibilità e 
ridurre le diseguaglianze nell’ac-
cesso alle cure e garantire un 
approccio quanto più omogeneo 
possibile sul territorio, e in consi-
derazione delle potenzialità delle 
moderne tecnologie ICT”, che i si-
stemi di Telemedicina, devono: 
• interoperare con i diversi si-

stemi nazionali (ANA, NSIS, TS, 
PAGOPA, SPID, etc.) e regiona-
li (FSE, CUP, etc.) a supporto 
dell’assistenza sanitaria, garan-
tendo il rispetto degli standard 
di interoperabilità nei dati; 

• supportare la convergenza di 
processi e strutture organizza-
tive, seppur con la necessaria 
flessibilità in base alle esigenze 
specifiche, anche superando la 
frammentazione tecnologica;

• supportare l’attivazione di ser-
vizi di telemedicina per i singoli 
pazienti, in base alle indicazioni 
del “Progetto di salute”; 

• uniformare le interfacce e le ar-
chitetture per la fruizione delle 
prestazioni di Telemedicina, sia 
per l’utente che per il professio-
nista, in un’ottica di semplifica-
zione, fruibilità e riduzione del 
rischio clinico, assicurando an-
che l’ integrazione con i sistemi 
di profilazione regionali/nazio-
nali (per esempio SPID); 

• mettere a disposizione servizi 
strutturati in modo uniforme e 
con elevati livelli di sicurezza, 

sull’ intero territorio, sviluppati 
con approccio modulare e che 
garantiscono il rispetto delle vi-
genti indicazioni nazionali.

LE SFIDE
Sulla carta, dunque, sembra 
essere stato avviato il proces-
so generale perché la Teleme-
dicina, come spicchio del più 
ampio insieme dell’eHealth, 
venga progettata e realizzata 
secondo una logica ecosiste-
mica, fondata sull’ integrazione 
e l’ interoperabilità dei sistemi.  
Un richiamo forte alla Regioni 
con il fine di adeguare a queste 
indicazioni la capacità progettua-
le, inaugurando altrettanti livelli 
di governance, capaci di guidare 
le Aziende sanitarie nel generale 
processo di transizione digitale, 
utilizzando con la maggiore ef-
ficacia possibile i finanziamenti 
messi a disposizione dal PNRR.  
Ma nello stesso tempo anche un 
richiamo sostenuto a che si lavori 
per l’ integrazione progettuale tra 
mondo medico e ingegneristico 
per la co-progettazione e il co-de-
sign delle soluzioni sulla base di 
analisi di contesto e dei bisogni.  
Un richiamo, infine, all’ industria, 
invitata a muoversi verso l’offer-
ta di soluzioni che rispondano 
con maggiore appropriatezza alle 
richieste della domanda pubbli-
ca, che rispetto agli anni passati 
sembra essersi fatta più puntuale 
e precisa.

*Segretario generale AiSDeT (Asso-
ciazione Italiana Sanità Digitale e 
Telemedicina)

N.1/2022 maggio
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I primi dati sulle dichiarazio-
ni dei redditi relative al 2020 
pubblicati dal Mef rivelano 
fenomeni di crisi e capacità di 

resistenza a più velocità. Infatti, i 
dataset del Mef, a un maggiore li-
vello di disaggregazione, mettono 
in evidenza come il comparto con 
il maggiore incremento di volu-
me d’affari risulti essere, proprio 
nell’anno della grande recessio-
ne, quello delle “Attività degli 
studi di architettura e ingegne-
ria-collaudi e analisi tecniche”. Si 
tratta infatti di un incremento del 
45,7%, primo in assoluto, seguito 
dal +40,7% delle attività del com-
parto dei Servizi postali e attività 
di corriere. “I dati sull’andamen-
to del volume d’affari degli studi 
di Ingegneria e Architettura nel 
2020, certificati dal Mef – affer-
ma Giuseppe Margiotta, Presi-
dente del Centro Studi CNI – ci 
permettono di leggere con più 
chiarezza quello che il nostro 
Centro Studi aveva rilevato tra gli 
iscritti nell’anno della crisi: ov-
vero una accentuata capacità di 
adattamento ma soprattutto un 
diffuso atteggiamento proattivo 
nonostante il clima di grande di-
sorientamento. Dalle rilevazioni 
appariva evidente il fatto che gli 
studi professionali fossero con-
tinuamente all’opera. Certo, in 
quella crescita del 45% vi è cer-
tamente un elevato livello di spe-
requazione: le strutture con più 
esperienza si sono mosse prima 
e hanno cercato di riposizionarsi 
mentre i più piccoli e soprattutto 
i più giovani nel 2020 probabil-
mente non avranno registrato in 
modo così diffuso performance 
positive. Quello che è importate 
però per il momento è guardare 
il fenomeno nel suo insieme. Con 
un certo orgoglio possiamo dire 
che il nostro comparto, quello 
dei SIA, fatto di una molteplicità 

di competenze diffuse sul territo-
rio non si è arreso alle difficoltà 
e ha contribuito a mitigare una 
fase recessiva che ricorderemo a 
lungo”.

LA SPINTA DEL SUPERBONUS
È importante rilevare che gli stessi 
analisti del Mef sottolineano che 
la crescita del volume d’affari 
degli studi di ingegneria e archi-
tettura potrebbe essere connessa 
all’avvio di misure straordinarie 
per il recupero e l’efficientamento 
del patrimonio edilizio, in par-
ticolare attraverso il cosiddetto 
Superbonus 110%. “La crescita 
delle attività degli studi di inge-
gneria e architettura in un anno 
drammatico come il 2020, così 
come emerge dai dati del Mini-
stero delle Finanze – afferma 
Armando Zambrano, Presidente 
CNI – restituisce l’ immagine di 
un comparto nel quale molti 
professionisti hanno potuto fare 
affidamento solo sulle proprie 

Cresce il volume d’affari per gli studi 
di ingegneria e architettura 

DAL CENTRO STUDI CNI | 

competenze cercando in tutti i 
modi di ricavarsi nuove nicchie 
di mercato. Non perdere tempo 
subito dopo la fase più acuta 
della crisi è stato, a nostro avviso, 
ciò che ha contributo in massima 
parte ai risultati certificati attra-
verso le dichiarazioni fiscali. 
I Superbonus hanno inoltre 
sospinto l’effetto crescita e 
questo conferma l’ importanza 
di politiche di questo tipo, che 
hanno attivato un processo 
espansivo necessario al Paese in 
una fase drammatica, nonostante 
il Governo oggi esprima un’opi-
nione diversa che noi rispettiamo, 
ma su cui chiediamo un confronto. 
Proprio i dati del Mef dimostrano 
che se i provvedimenti sul recu-
pero del patrimonio edilizio non 
ci fossero stati, la fase recessiva 
sarebbe stata peggiore di quello 
che si è rivelata. Questo dovrebbe 
almeno far pensare quanto meno 
a rimodulare l’operatività dei 
Superbonus dopo il 2025”. 

ALCUNE CONSIDERAZIONI
Pur nelle difficoltà, il comparto 
SIA ha mostrato un’ interessante 
capacità di reazione, utilizzando 
fino in fondo tutti gli strumenti 
a disposizione per tamponare 
una situazione che nella prima 

Si parla di oltre il 40% in più nel 2020, rispetto al 2019, a fronte di una flessione del 10% tra i titolari di partita Iva

N.4/2022 maggio

DIAMO I NUMERI 
Prosegue a ritmi serrati il livello degli investimenti per opere con 
Super-Ecobonus con detrazioni al 110%. Nei primi tre mesi del 2022 
gli impegni di spesa si sono attestati a 8 miliardi di euro. Nel solo 
mese di marzo la spesa è stata di 3 miliardi di euro, il livello più 
alto nell’ultimo anno dopo quello registrato a dicembre 2021 (4,2 
miliardi di euro). Il Centro Studi CNI stima che questa spesa abbia 
attivato, a inizio anno, una produzione complessiva nel sistema 
economico di circa 17 miliardi di euro, coinvolgendo 131.000 unità 
di lavoro. Il contributo alla formazione del PIL è stimato in 10 
miliardi di euro. I dati indicano chiaramente che, nonostante, la 
presenza di norme sempre più complesse e fortemente penaliz-
zanti, soprattutto per i professionisti dell’area tecnica, la domanda 
delle famiglie a interventi per l’efficientamento energetico degli 
edifici resta sostenuta. Dall’avvio degli interventi con Super-Eco-
bonus (autunno 2020) a oggi la spesa complessiva ha raggiunto i 
24,2 miliardi di euro, che hanno generato finora detrazioni a carico 
dello Stato per 26,6 miliardi di euro.

Fonte: Statistiche sulle Dichiarazioni Fiscali anno d’ imposta 2020 Mef Sistan

parte dell’anno 2020 era apparsa 
improvvisamente drammatica. 
Già a maggio (nel pieno della 
pandemia) e a settembre 2020 
due rilevazioni del Centro Studi 
CNI sugli iscritti all’Albo iden-
tificavano un diffuso senso di 
disorientamento tra gli studi 
di ingegneria e un altrettanto 
diffuso atteggiamento proat-
tivo tra i professionisti, tesi ad 
approfittare del lockdown per 
proporre nuove commesse e 
prepararsi a gare indette dalle 
pubbliche amministrazioni. Inol-
tre, l’attenzione dell’opinione 
pubblica su temi come efficien-
tamento energetico degli edi-
fici, messa in sicurezza in chiave 
antisismica, recupero e risana-
mento del patrimonio edilizio e 
rigenerazione urbana, ha visto 
la domanda di consulenze e 
progettazione subire una certa 
accelerazione. Questo significa 
che il settore dell’ ingegneria e 
architettura ha rappresentato 
per molti versi una sorta di “pun-
tello”, seppure di dimensioni 
limitate, evitando che la crisi 
fosse ancora più profonda. 
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di Bruno Ifrigerio* e 
Daniele Milano 

Quasi 700 partecipan-
ti hanno decretato il 
successo del convegno 
Le nuove procedure 

regionali di gestione e controllo 
dell’attività urbanistico-edili-
zie ai fini della prevenzione del 
rischio sismico, organizzato lo 
scorso 24 febbraio, in modalità 
FAD, dall’Ordine degli Ingegneri 
torinese, con la collaborazione 
della Commissione Strutture e 
Sicurezza Strutturale, Regione 
Piemonte e Politecnico di Tori-
no - Dipartimento di Ingegneria 
Strutturale, Edile e Geotecnica. 
Scopo dell’evento formativo è 
stato illustrare le nuove pro-
cedure di gestione e controllo 
delle attività urbanistico-edi-
lizie ai fini della prevenzione 
del rischio sismico, in vigore 
nel territorio piemontese dal 
1° febbraio 2022. I nuovi prov-
vedimenti regionali (D.G.R. n. 

10-4161 del 26 novembre 2021 
e Determinazione del Direttore 
della Direzione regionale Opere 
Pubbliche n. 29 del 12 gennaio 
2022) sono conseguenti alle nu-
merose modifiche intervenute 
nella normativa nazionale negli 
ultimissimi anni, nello specifico 
al Testo Unico per l’Edilizia DPR 
n. 380/2001, finalizzate a una 
semplificazione delle attività ri-
guardanti le pratiche strutturali 
in zona sismica, sia in capo alle 
amministrazioni pubbliche sia 
ai cittadini.
I principali aspetti degni di 
nota delle nuove procedure 
sono riassumibili nel rior-
dino delle vigenti disposizioni 
regionali, revocando anche le 
precedenti deliberazioni della 
Giunta regionale in materia e 
prevedendo l’aggiornamento 
dell’elenco delle opere prive 
di rilevanza soggette a denun-
cia semplificata; in procedure 
di deposito omogenee nelle 
diverse zone sismiche del ter-

Le nuove procedure regionali per la 
prevenzione del rischio sismico

EVENTI | ANTISISMICA

ritorio regionale con la sempli-
ficazione degli adempimenti; 
nell’esonero dalla preventiva 
denuncia di cui all’articolo 93 
del DPR 380/2001 per le varianti 
non sostanziali; nella compe-
tenza degli Uffici Tecnici Regio-
nali (UTR) per l’accertamento 
tecnico delle violazioni riferi-
bili agli interventi di “minore 
rilevanza” nei riguardi della 
pubblica incolumità.
E, ancora, nella definizione di 
specifiche procedure semplifi-
cate per le violazioni strutturali 
riconducibili alle “opere prive 
di rilevanza”; nella conferma 
dei criteri in materia di preven-
zione del rischio sismico per 
l’attività urbanistica e l’aggior-
namento delle procedure; nella 
definizione di forme semplifi-
cate di controllo dei progetti 
strutturali da parte degli UTR, 
limitandoli ad alcune tipolo-
gie di costruzioni strategiche e 
rilevanti, di interesse pubblico 
a valenza regionale; infine, 
nell’aggiornamento degli oneri 

istruttori di competenza degli 
UTR, semplificandone le casisti-
che e riducendone gli importi. 
“L’evento, seguito per tutta la 
sua durata sia da dipendenti 
regionali sia da iscritti all’Ordine 
esterni alla Regione e da fun-
zionari degli uffici tecnici degli 
enti locali del territorio piemon-
tese, ha illustrato, grazie agli 
interventi di autorevoli relatori 
delle tre realtà organizzatrici, 
il notevole lavoro di riordino, 
snellimento e semplificazione 
dei procedimenti riguardanti 
le costruzioni in zona sismica 
effettuato negli ultimi anni dalla 
Regione Piemonte, a beneficio 
dei tecnici sia pubblici sia pri-
vati” afferma Bruno Ifrigerio, 
funzionario tecnico dell’Ente e 
coordinatore della Commissione 
Strutture e Sicurezza Strutturale 
dell’Ordine degli Ingegneri tori-
nese.  “Una felice esperienza di 
autentica sinergia tra un ordine 
professionale, un ente regionale 
e un ateneo cittadino, istituzioni 
distinte ma pur sempre vicine” 

3TERNI | SEMINARIO

Di Simone Monotti*

L’Ingegneria, con i tre ma-
cro settori in cui è divisa 
(civile e ambientale, in-
dustriale, dell’ informa-

zione) è una delle poche disci-
pline in grado di permeare ogni 
aspetto della nostra vita, capace 
di essere presente nella quotidia-
nità di ogni nostro gesto. Fermo 
restando questa consapevolezza, 
non è frequente affrontare tema-
tiche in cui i tre ambiti siano pre-
senti contemporaneamente. Uno 
di questi è senza dubbio l’ambito 
sanitario. L’emergenza pandemi-
ca che ha contrassegnato il no-
stro tempo ha portato alla luce 
in modo evidente questo aspetto. 
Dalla progettazione architettonica 
e strutturale delle cliniche e degli 
ospedali, fino agli aspetti impian-
tistici. Dalla produzione industria-
le di macchinari o dispositivi di 
protezione alla sanificazione pas-
sando per la gestione informatica 
di processi e attività, possiamo 
dire che l’ ingegneria è stata tra 
le protagoniste, a volte nascoste, 
a favore e vantaggio della società. 
In realtà questo processo, nel 
caso della sanità, è in atto costan-
temente e non sono in emergen-
za, anche se forse la pandemia lo 
ha reso più evidente.
Per ragionare su questi concetti 
e approfondirli, l’8 aprile scorso 
si è svolto a Terni il seminario dal 
titolo: “Nuove frontiere dell’ in-
gegneria nella sanità, ingegne-
ria ospedaliera - ingegneria nel 

e Protezione Civile ha svolto un 
interessante approfondimento 
sulla vulnerabilità sismica degli 
edifici ospedalieri. Non a caso 
questo è uno dei problemi più 
frequenti da risolvere. Il patrimo-
nio edilizio ospedaliero in Italia 
è spesso vetusto ed un adegua-
mento sismico è determinante.
Durante il seminario si è illu-
strata l’esperienza della pro-
gettazione e realizzazione, nel 
periodo di emergenza sanitaria, 
del Modulo per 12 PL di Terapia 
Intensiva all’Azienda Ospedaliera 
Santa Maria di Terni, già illu-
strato in questa rivista. Infine, si 
è trattato il tema delle Tecnologie 
innovative per la resilienza delle 
pavimentazioni ospedaliere e 
della Tracciabilità delle forniture 
in calcestruzzo.
Oltre alla presenza in sala di molti 
professionisti tecnici, è stato 
garantito il collegamento in digi-
tale con i colleghi in tutto il ter-
ritorio nazionale. Soddisfazione è 
stata espressa dal Coordinatore 
SIAIS Umbria Ing. Gianni Fabrizi, 
il quale ha ringraziato tutte le 
istituzioni presenti, l’Ordine degli 
Ingegneri di Terni, l’Università 
degli Studi di Perugia e l’Azienda 
Ospedaliera Santa Maria di Terni 
per la fattiva collaborazione e la 
riuscita dell’evento.
L’ottima partecipazione in pre-
senza di colleghi del territorio e 
non solo testimonia come i temi 
trattati abbiano suscitato note-
vole interesse da parte dei pre-
senti. È stato tracciato un nuovo 
percorso formativo in un settore 
come quello dell’Ingegneria Ospe-
daliera in continua evoluzione.

*Presidente Ordine Ingegneri di Terni

aggiunge Valter Ripamonti, Con-
sigliere dell’Ordine. “La sempli-
ficazione e la sburocratizzazione 
sono centrali nella politica di 
questa amministrazione regio-
nale: infatti, sin da subito, 
abbiamo provato a semplifi-
care un po’ la vita di tutti coloro 
che operano, in vari campi, con 
la pubblica amministrazione 
nell’ intento e con l’auspicio che 
questo possa essere anche un 
volano produttivo per il nostro 
territorio” precisa Marco Gabusi, 
assessore alle Infrastrutture e 
Opere pubbliche della Regione 
Piemonte. “Siamo persuasi che 
occasioni come questo convegno 
siano utili non solo per aggior-
nare sulle novità, ma anche per 
raccogliere preziosi spunti da 
chi opera quotidianamente nel 
settore” conclude Gabusi.

*Funzionario tecnico Regione Pie-
monte e Coordinatore Commissione 
Strutture e Sicurezza Strutturale 
Ordine degli Ingegneri della Pro-
vincia di Torino

Obiettivo raggiunto: semplificare

management dei processi sani-
tari, presso la Facoltà di Medicina 
e Chirurgia della sede ternana 
dell’Università di Perugia. L’evento 
è stato organizzato da S.I.A.I.S. 
(Società Italiana Architettura e 
Ingegneria nella Sanità) in colla-
borazione con l’Ordine degli Inge-
gneri di Terni e con il patrocinio 
dell’Azienda Ospedaliera Santa 
Maria di Terni e, naturalmente, 
dell’Università degli Studi di Peru-
gia stessa. L’evento, moderato 
dall’ ing. Gianni Fabrizi, coordina-
tore di SIAIS-Umbria, ha visto la 
presenza del Sindaco della Città di 
Terni, Leonardo Latini, del Proret-
tore dell’Università degli Studi di 
Perugia, Stefano Brancorsini, del 
Direttore Amministrativo dell’A-
zienda Ospedaliera Santa Maria 
di Terni Anna Rita Ianni, in rap-
presentanza dell’Assessorato alla 
Sanità Regione Umbria Camillo 
Giammartino, oltre ai rappresen-
tanti dell’Ordine degli Ingegneri.

IL COMPLESSO MONDO 
DELLA SANITÀ
La presidente Nazionale di SIAIS, 
Daniela Pedrini, ha approfondito 
il tema delle diverse competenze 
ingegneristiche nel complesso 
mondo della sanità. Ha ricordato 
inoltre come la presenza dei tec-
nici ospedalieri sia stata fonda-
mentale per raggiungere, in tempi 
rapidi, gli obiettivi richiesti dalle 
Direzioni strategiche durante il 
periodo dell’emergenza sanitaria 
della pandemia, sottolineando il 
lavoro di squadra tra le varie pro-

fessionalità presenti in ospedale. 
Ha poi rimarcato le molteplici 
sfide in corso nei confronti della 
lotta alla pandemia, del cam-
biamento climatico, della soste-
nibilità ambientale e della crisi 
energetica collaborando anche 
con i tecnici ospedalieri della 
Federazione Internazionale di 
ingegneria ospedaliera (IFHE).
L’ ing. Gianluca Bandini, Dirigente 
dell’Azienda Ospedaliera di Terni, 
ha svolto un approfondimento 
sul ruolo dell’Ingegnere Clinico in 
ospedale, figura determinante ma 
spesso poco conosciuta, e la dott.
ssa Moira Urbani, Risk Manager 
dell’Azienda Ospedaliera di Terni, 
ha illustrato l’ importanza della 
logistica in ospedale in generale e 
in particolare in fase pandemica. 
Non meno importante è la figura 

manageriale in un contesto com-
plesso e multidisciplinare come 
questo. A tale riguardo la Profes-
soressa dell’Università di Perugia 
Elisa Moretti ha illustrato il ruolo 
dell’Ingegneria nel Management 
dei Processi Sanitari e l’espe-
rienza del Master dell’Università 
di Perugia, che si propone di for-
nire competenze specifiche per 
la formazione del Manager per 
la gestione di strutture sanitarie, 
in grado di governare i processi 
per un’ottimizzazione qualita-
tiva, quantitativa ed economica 
e per una sanità più efficiente, 
inclusiva e friendly, più attenta 
ai bisogni degli utenti.
L’ ing. Giuliano Pancaldi, del Ser-
vizio di Prevenzione e Protezione 
AUSL di Bologna e Agenzia regio-
nale per la sicurezza territoriale 
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NUOVE FRONTIERE DELL’INGEGNERIA NELLA SANITÀ 
Dalla progettazione architettonica e strutturale delle cliniche e degli ospedali, fino agli aspetti 
impiantistici: l’evento organizzato in collaborazione con l’Ordine degli Ingegneri di Terni
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TTERRITORIO

Di Martina Baj* 

Sono passati vent’anni 
dal 13 settembre 2001, 
quando nasceva il Grup-
po Giovani Ingegneri 

(GGI) di Como. Dopo il mandato 
del primo presidente Andrea Ta-
gliabue (2001-2005), di Arianna 
Minoretti (2005-2009), di Mauro 
Volontè (2009-2013), di Marco 
Cigardi (2013-2017), di Soraya In-
delicato (2017-2022) – così come 
previsto dal Regolamento inter-
no – il giorno 29 marzo 2022 si 
sono tenute le elezioni e a se-
guito dello spoglio delle schede, 
sono stata nominata Presidente 
del GGI.
Il Gruppo Giovani di Como 
dell’Ordine degli Ingegneri 
nasce con l’ intento di affron-
tare in particolare tutte quelle 
problematiche riguardanti i gio-
vani professionisti, cercando di 

creare dei contatti tra i giovani 
e il mondo del lavoro, organiz-
zando incontri con le università, 
incontri tecnici ma anche serate 
di cultura generale ed eventi non 
prettamente ingegneristici, per 
favorire uno scambio tra i pro-
fessionisti.
La collaborazione del Gruppo 
Giovani con le varie commissioni 
dell’Ordine permette di affron-
tare le varie problematiche negli 
specifici campi di interesse, oltre 
a rendere possibile l’organizza-
zione di numerose e interessanti 
iniziative.
Sono molto lusingata dell’ inca-
rico ricevuto e dalla fiducia che i 
giovani Ingegneri di Como hanno 
riposto nella mia persona. È mia 
intenzione proseguire le attività 
in corso del Gruppo nel migliore 
dei modi e allargare la sfera di 
influenza dello stesso, avvici-

Avvicinare sempre più giovani 
alla vita ordinistica

TRA SCIENZA E TECNICA | 

nando sempre più giovani alla 
vita ordinistica.
Ringrazio il mio predecessore, 
Soraya, per aver accompagnato 
il Gruppo fino a qui e per avermi 
fin da subito coinvolta nell’atti-
vità. Grazie anche all’ ing. Mauro 
Volontè, Presidente dell’Ordine, 
per la presenza e il sostegno 
dimostrato.

L’ESPERIENZA AL SERVIZIO 
DEI GIOVANI 
La mia esperienza all’ interno del 
Gruppo Giovani è iniziata a set-
tembre del 2018, avvertendo fin 
da subito un grande coinvolgi-
mento per le persone, gli scopi e 
lo spirito che animano il Gruppo 
stesso. Mi sono candidata con 
l’ intento di affrontare le temati-
che riguardanti i Giovani iscritti 
e volendo promuovere lo scam-
bio delle esperienze professio-

nali. Nel dettaglio, seguendo la 
strada già avviata da chi mi ha 
preceduto, col contributo di tutti 
i membri del Gruppo, vorrei:
• organizzare tavole rotonde per 

il confronto tecnico basate sulla 
cooperazione, ma anche sullo 
scambio intergenerazionale 
delle competenze tecniche;

• promuovere lo sviluppo di con-
corsi di idee riservati ai Giovani 
professionisti, come occasione 
di confronto alla pari e forma-
zione di un’esperienza profes-
sionale;

• incentivare alla qualità nell’ero-
gazione dei servizi di ingegneria 
per contrastare la svalutazione 

RPT, sì al Libretto dell’Infrastruttura
PROFESSIONI | NOVITÀ

Cardinale: “Un elemento fondamentale in una visione più ampia che 
guarda in modo concreto e organico alla prevenzione dai rischi”
Di Antonio Felici 

La Rete Professioni Tecniche 
ha partecipato il 24 mag-
gio all’audizione presso la 
Commissione Lavori Pub-

blici del Senato in merito all’e-
same del disegno di legge n.797 
che prevede l’ introduzione del 
Libretto dell’ infrastruttura. La 
RPT è stata rappresentata da 
Giovanni Cardinale, Vicepresi-
dente del Consiglio Nazionale 
Ingegneri.
Cardinale ha sottolineato che 
nelle premesse il DDL richiama 
alcuni concetti condivisibili, sui 
quali la RPT si è ripetutamente 
soffermata negli ultimi anni 
attraverso documenti e con-
tributi offerti nelle varie com-
missioni e gruppi di lavoro. “Il 
Libretto dell’ infrastruttura – ha 

rie esistenti. È necessario evitare 
ogni forma di interferenza con 
documenti già definiti. Abbiamo 
bisogno, insomma, di un quadro 
di riferimento organico”.
www.affaritecnici.it 

*Presidente Gruppo Giovani 
Ingegneri di Como

L’inizio di un cammino per poter portare le nostre idee anche a una platea di ampio respiro nazionale 

detto Cardinale – è un elemento 
fondamentale in una visione più 
ampia che guarda in modo con-
creto e organico alla prevenzione 
dai rischi. In questo senso si lega 
al tema più ampio del fascicolo 
del fabbricato che la Rete ha svi-
luppato lungamente e che è stato 
ampiamente trattato nella pro-
posta di nuovo testo unico delle 
costruzioni in cui è dedicato un 
capitolo specifico. Questo testo, 
che ha richiesto quasi tre anni 
di lavoro cui la RPT ha parteci-
pato in modo attivo, giace da 
tempo presso il Ministero in 
attesa di essere esaminato. Se 
fosse approvato, avrebbe già 
dato risposta al tema posto dal 
ddl 797. In questo senso, auspi-
chiamo che si passi al più presto 
all’esame del testo”.
  “Ancora più importante – ha 

aggiunto Cardinale – è il raccordo 
di questo provvedimento legisla-
tivo con le recentissime “Linee 

Guida per la classificazione del 
rischio, le verifiche di sicurezza 
ed il monitoraggio”, pubblicate 
con decreto con riferimento ai 
ponti esistenti, ed approvate 
dal CSLP sul tema delle galle-
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Nel corso del suo 
intervento Cardi-
nale ha esposto 
alcune proposte di 
emendamento mi-
gliorative del testo, 
raccolte in un docu-
mento di riferimento 
che è stato messo 
a disposizione 
della Commissi-
one, consultabile 
online: https://
www.affaritecnici.it/
images/Memoria_
RPT_-_DDL_n._797.
pdf

della prestazione professionale 
nel mercato del lavoro attuale; 

• sensibilizzare all’ importanza del 
tempo tecnico di concezione, 
sviluppo e finalizzazione per un 
servizio di qualità;

• nell’ambito delle soft skill, orga-
nizzare incontri e momenti di 
confronto aventi come oggetto 
la capacità di comunicare pro-
muovendo le proprie compe-
tenze tecniche.

All’ inizio di questo cammino, con 
lo slancio di tutto il GGI di Como, 
mi auguro di poter portare le 
nostre idee anche ad una platea 
di più ampio respiro come quella 
del Network Giovani Ingegneri.

http://www.affaritecnici.it
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DI Piergiuseppe Cassone*

Nelle pagine finali del li-
bro “Introduzione alla 
Gestione dell’Innova-
zione” scritto insieme 

all’ ing. Marco Cibien per diffon-
dere le conoscenze recepite dalla 
norma UNI EN ISO 56002 Gestione 
dell’ innovazione - Sistema di ge-
stione dell’ innovazione - Guida, 
forse un po’ “provocatoriamente”, 
o in maniera troppo “visionaria” 
riportavo la figura centrale di 
questo articolo.
Successivamente, anche per racco-
gliere spunti da sottoporre all’ISO/
TC 279 per la futura pubblicazione 
della ISO 56001, ho lanciato un 
sondaggio su LinkedIn (Figura 1) il 
cui risultato mi fa pensare che for-
se la mia visione è errata  o forse è 
ancora troppo lontana nel futuro.
Eppure, proprio riflettendo sulle 
opzioni proposte attraverso il son-
daggio, cercando di evitare dis-
sertazioni tecniche, pensavo che 
quando due persone si incontrano 
… sono attratte proprio dalla bel-
lezza! Per molti il motivo dell’at-
trazione è spesso la bellezza fisi-
ca, per altri è l’ammirazione della 
bellezza intellettuale che traspare 
dalle loro parole o dai loro ragio-
namenti, altri ancora, forse una 
minoranza, sono affascinati dalla 
bellezza spirituale che queste per-
sone, in qualche modo, emanano.
La riflessione non è così fuori tema 
come potrebbe sembrare. Se rico-
nosciamo la bellezza come il mec-
canismo con cui “creiamo il futuro”, 
attraverso i nostri figli, quasi come 
se inconsciamente, attraverso di 
loro, volessimo trasferire al futu-
ro quella bellezza che percepiamo 
nell’altra persona – perché, allora, 
incontriamo una così grande dif-
ficoltà a riconoscere ancora nella 
stessa bellezza il motore dell’ inno-
vazione o della gestione dell’ inno-
vazione? Ancora di più, perché non 

Esiste una correlazione 
tra Innovazione e bellezza?
Alcune riflessioni oltre la UNI EN ISO 56000

INNOVATION MANAGEMENT | NORMATIVA

può diventare la stessa bellezza la 
stella polare dell’ innovazione?
Io sono convinto che alla base 
dell’ idea che – dopo un lungo per-
corso impregnato di capacità, su-
dore, impegno e passione, grazie 
ai quali si possono superare tutti 
gli ostacoli per arrivare sul merca-
to a creare nuovo valore (in gergo 
noi lo chiamiamo Innovation Ma-
nagement) – porta all’innovazione 
ci sia proprio la bellezza. Discorso 
che vale anche per arte e architet-
tura, ricerca scientifica e innova-
zione industriale. Alla base dell’In-
novazione, al di là dei possibili e 
sperati guadagni economici [1] e 
di riconoscimento sociale, sono 
convinto ci sia una ricerca di quel-
la bellezza che abbiamo percepito 
e, in qualche modo, vogliamo con-
dividere con gli altri e in un certo 
senso immortalare tramandando-
la ai posteri.
Anche come ingegnere, fin dai pri-
mi anni dei miei studi, di fronte ai 
più svariati problemi ho sempre 
percepito l’eleganza delle soluzio-
ni matematiche “semplici” a un 
problema: una bellezza che, in un 
certo senso, richiama i concetti di 
leggerezza e rapidità delle lezioni 
americane di Calvino. Dai metodi 

RIFERIMENTI

[1] Secondo Parini, “più 
dell’oro possanza sovra gli 
animi umani ha la bellezza”.
[2] “Teorija Rešenija Izobre-
tatel’skich Zadač” traducibile 
in “Teoria per la Soluzione 
dei Problemi Inventivi
[3]https://www.goodstyle-
mag.it/it/discovery-tuscany-i-
i-copy-2/
[4] https://starts.eu/

produzione artistica. Certo il cam-
mino può essere lungo e difficile. 
Ma non avrei dubbio ad accettare 
la sfida, piuttosto che continuare 
a vivere la raccapricciante “edili-
zia anni 70”, che, pur nell’assicu-
rare una casa a tutti, credo abbia, 
in un certo senso, impoverito la 
nostra vita di tutti i giorni. L’ inno-
vazione deve, dunque, ricercare 
solo la bellezza? Con quanto so-
pra affermato non vorrei apparire 
manicheo perché, come dice giu-
stamente Samuele nel suo com-
mento al sondaggio su LinkedIn, 
la mia visione dell’ innovazione è 
correttamente esemplificata da 
tutta la figura riportata dove l’ in-
novazione non può prescindere 
dalla creazione di valore, come da 
tutti gli altri attributi dalla valuta-
zione responsabile dell’ impatto, 
alla sostenibilità, alla creazione di 
benessere, all’anti fragilità (Figura 
2) (concetto a me altrettanto caro 
e reso sempre più irrinunciabile 
dopo gli ultimi eventi pandemici 
e politici) affinché non rimanga un 
esercizio effimero spazzato via dal 
primo vento contrario. Ritornando 
all’esempio iniziale, se conscia-
mente o inconsciamente, come 
l’arciere di Khalil Gibran, voglio 
trasmettere attraverso i miei figli 
quella bellezza che ho percepito, 
prima di “scoccare la freccia”, devo 
assicurarmi di farlo nel modo più 
efficace ed efficiente partendo 
dalla creazione di quel valore an-
che economico che permetta loro 
di crescere nel modo migliore, 
considerando fattori quali la si-
curezza e l’ impatto, le “condizioni 
del contesto” (sfide locali e globa-
li), la sostenibilità nel tempo; tutti 
fattori che potrebbero deviare o 
interrompere la loro traiettoria e 
il tutto in un’ottica che non può 
prescindere da considerazioni di 
antifragililità. 

*Coordinatore GL 89 e Head of Italian 
Delegation presso ISO/TC279 (Innova-
tion Management)

induttivi elementari, come quello 
di Gauss per sommare una serie 
di numeri consecutivi; a quelli che, 
cogliendo la bellezza della sim-
metria, ci inducono a ripensare la 
rappresentazione dello spazio ge-
ometrico, come nel caso in cui si 
adottano le coordinate cilindriche 
per calcolare in maniera rapida la 
diffusione di calore in un filo per-
corso da corrente; a quelli che ci 
fanno rimbalzare tra altri spazi 
puramente matematici, come nel 
caso dell’utilizzo della trasformata 
e dell’anti trasformata di Fourier 
per risolvere elegantemente com-
plicati problemi di elettronica (ma 
anche di musica o di medicina). 
Non so se anche  Genrich Altshuller 
nel formalizzare una delle più intri-
ganti metodologie inventive come 
Triz [2] abbia più o meno conscia-
mente applicato lo stesso ragiona-
mento compiuto due secoli prima 
da Fourier, ma dall’esortazione a 
studiare ingegneria (ricevuta dal 
padre ingegnere di un mio compa-
gno di classe, “così capirai perché i 
fili d’erba sono piegati in un certo 
modo”), alle applicazioni frattali ai 
trattamenti superficiali e alla mec-
canica dei solidi, all’applicazione di 
elementi della teoria dei gruppi per 
riconoscere attraverso le simmetrie 
degli orbitali e spin le proprietà 
stesse dei materiali, ho sempre 
percepito l’eleganza e la bellezza 
come un trampolino verso l’ inno-
vazione. Sono sicuro che queste 
mie riflessioni potranno sembrare 
inizialmente strane e un po’ azzar-
date, ma proprio scrivendo queste 
righe mi sono venuti in mente al-
tri illustri innovatori, sicuramente 
ben più accreditati di me, che sono 
stati ambasciatori della bellezza: 
tra questi non posso esimermi dal 
non ricordare Steve Jobs. È del re-
sto nota a tutti la cura “maniacale” 
di Jobs per l’arte e il design prima 
ancora che per il guadagno.  È noto 
il suo pensiero “Cercate di esporvi 
alle cose più belle che abbia inven-
tato l’umanità e poi cercate di por-
tarne il bello dentro ciò che fate”, 
pensiero che, si dice, lo abbia por-

tato a capire che la bellezza fosse 
letteralmente “dentro” i suoi pro-
dotti, osservandoli anche quanto 
venivano assemblati i pezzi. 
E ancora, prima della tecnologia 
e dell’ innovazione, era ancora so-
prattutto la bellezza quella che 
pervadeva la presentazione del 9 
gennaio 2007 a San Francisco e che 
faceva gongolare sul palco Steve 
Jobs mentre guardava, come un in-
namorato, il primo iPhone.
Anche Elon Musk, ora l’ innovatore 
più ricco del mondo, in maniera 
sicuramente diversa, sta segnando 
in modalità “disruptive” l’evolu-
zione di un oggetto di uso comu-
ne, come l’auto elettrica Tesla, un 
oggetto tecnologico e bello, pro-
ponendo un modello che combi-
na fattori innovativi, tecnologici, 
estetici e sociali: una contamina-
zione tra arte, design, ergonomia, 
hi-tech, per andare incontro alle 
esigenze estetiche delle persone. 
“Tutti questi progetti mostrano 
che la bellezza è un veicolo indi-
spensabile per applicare i vantaggi 
dell’ innovazione alla società e si 
distinguono per il processo di svi-
luppo basato sulla combinazione 
di competenze tecniche, creative e 
artistiche, un valore disponibile a 
lungo termine” [3]. 
La frase, non è mia, ma era troppo 
bella per non citarla integralmen-
te e non pensare immediatamen-
te sia al “valore” proposto dalla 
ISO56002 (o al successo durevole 
della ISO 9004) sia all’ imperitura 
bellezza contaminante di un’opera 
d’arte.
Quali incredibili risultati potrebbe 
portare un approccio innovativo 
basato sulla cross-contamina-
zione tra discipline diverse come 
arte e tecnologia? Questo, in real-
tà, non è un mio recondito sogno, 
bensì è alla base del “visionario” 
programma europeo STARTS [4], 
acronimo di Science Technology 
and Art.
Anche in questo caso come non 
condividere l’ incredibile risultato 
della “contaminazione” tra arte 
e scienza, ritornando a quando 
nel 2010, in occasione della vi-
sita alla mostra di Salvator Dalì 
al Palazzo Reale, il matematico 
Thomas Banchoff, che con il suo 
lavoro ha teorizzato ed esplicita-
to la matematica e la geometria 
n-dimensionale, mi faceva notare 
come la quarta dimensione fosse 
stata prima indipendentemente 
percepita e poi, successivamente, 
sapientemente coniugata da Dalì 
tanto da pervadere, in maniera più 
o meno celata, quasi tutta la sua Figura 2

Figura 1
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Da operaio meccanico a ingegnere 
energetico: l’incredibile storia di un 
professionista che ce l’ha fatta
A colloquio con Salvatore Carta: libero professionista sardo, 
oggi anche certificato Certing
di Roberto Di Sanzo

Una carriera professionale 
iniziata “per caso”. Quan-
do il destino di una vita 
sembrava ormai segnato, 

avendo preso altre strade. È dav-
vero interessante raccontare le 
vicende umane di Salvatore Carta, 
sardo doc, oggi libero professioni-
sta specializzato in Impiantistica 
in ambito energetico. “Tutto è ini-
ziato davanti a un caffè”, sorride 
l’ ingegner Carta. Che poi inizia a ri-
cordare. “Mi ero diplomato da poco 
come perito programmatore, avevo 
deciso di fare l’operaio nell’officina 
meccanica di mio padre, dove ri-
paravamo macchinari industriali”. 
L’episodio che cambia la vita avvie-
ne in un bar di Macomer, paese di 
origine di Carta: “Bevvi un caffè con 
il mio insegnante di matematica al 
quale confessai che probabilmen-

DAL CNI 

gettazione di un impianto di te-
leriscaldamento a cogenerazione, 
alimentato da biomassa. Un te-
sto che suscitò l’attenzione della 
stampa locale, che ne fece diver-
si articoli, che mi permisero poi 
di partecipare a vari convegni in 
qualità di relatore. Un lavoro che 
mi ha fatto conoscere al mondo 
imprenditoriale del mio territo-
rio. Gli imprenditori locali mi han-
no dato fiducia con l’affidamento 
di diversi incarichi professionale, 
determinando l’avvio della libera 
professione, che ancora svolgo con 
grande soddisfazione. Mi occupo di 
impiantistica per quanto concerne 
la produzione di energia e tutto ciò 
che concerne la climatizzazione, la 
termotecnica”. 
Uno sviluppo professionale in cre-
scendo, dunque, per l’ingegner 
Carta, che ha portato poi recen-
temente all’attestazione Certing 
come “Esperto in gestione dell’e-
nergia per il settore civile” legato 
ai trasporti, ai servizi e alla pub-
blica amministrazione. “Spesso 

ho visto, specialmente in ambito 
energetico – spiega il professioni-
sta sardo – nascere società dall’oggi 
al domani soltanto per speculare e 
senza la necessaria preparazione. 
Ecco perché ho deciso di acquisire 
la certificazione Certing: è necessa-
rio essere credibili e dare all’utente 
le necessarie garanzie di professio-
nalità e competenza. Solo così si 
può svolgere il proprio lavoro nel 
migliore dei modi. Con il massimo 
rispetto del committente”. 
In un ambito, tra l’altro, partico-
lare in auge negli ultimi anni: “La 
questione ambientale è diventata 
centrale, penso al Protocollo di 
Kyoto e agli step che i Paesi devono 
rispettare per quanto concerne lo 
sviluppo sostenibile. Ho a che fare 
periodicamente con impianti eolici 
e a biogas ed è necessario un impe-
gno comune, in sinergia tra enti ed 
associazioni, per proporre soluzioni 
in linea con le richieste delle diret-
tive comunitarie. A maggior ragione, 
c’è bisogno di professionisti seri e 
competenti in grado di affrontare le 
varie questioni e problematiche con 
conoscenza e soluzioni idonee”. 
Insomma, un professionista in car-
riera grazie alla risata di scherno di 
un insegnante di matematica… “Ma 
lui in fondo mi voleva bene e io ne 
volevo a lui – conclude Salvatore 
Carta –; negli anni l’ho rivisto più 
volte ed è stato davvero felice nel 
sapere che mi sono laureato due 
volte. Continuava a dirmi che non 
avevo le basi di Idraulica per svol-
gere l’attività che volevo fare. E 
invece, eccomi qui”. 

— “È necessario essere credibili e dare 
all’utente le necessarie garanzie di profes-
sionalità e competenza” —

Meccanica”. Ma per Carta non era 
sufficiente: un’altra scintilla scattò 
grazie agli insegnamenti del profes-
sor Mura, titolare della cattedra di 
Fisica Tecnica: “Le sue lezioni erano 
ben poco teoriche, ma si basavano 
sull’esperienza sul campo. Quanto 
cioè i professionisti svolgevano 
quotidianamente nella loro attivi-
tà lavorativa. Un modo di intende-
re la materia che mi ha particolar-
mente appassionato”. Da lì a 3 an-
ni, ecco dunque la seconda laurea, 
in Ingegneria Energetica, condita 
da un 110 e lode. “La tesi che ha 
completato il corso di Ingegneria 
Energetica era basata sulla pro-

te avrei voluto proseguire gli studi, 
scegliendo ingegneria. La sua ri-
sposta fu disarmante: una sonora 
risata”. Un atteggiamento “che mi 
creò del fastidio, al quale reagii in 
maniera stizzita. Ma che alla fine mi 
spronò davvero a intraprendere gli 
studi”. Per una sorta di rivalsa con-
tro chi non credeva nelle sue capa-
cità. “I turni in officina erano mas-
sacranti – ricorda l’ingegner Carta 
–; oltre dieci ore al giorno e quindi 
studiavo quando potevo, nei ritagli 
di tempo. Poi dopo la leva militare, 
decisi di fare sul serio. Ho iniziato 
a studiare con impegno e nel 2003 
mi sono laureato in Ingegneria 

N.4/2022 maggio
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L’
Bortolo Balduzzi* 

L’ idrogeno, pri-
mo elemento 
della tavola di 
Mendeleev, grup-
po IA, moleco-
la biatomica H2, 

è l’elemento più abbondante 
nell’universo: costituisce il 92% 
di ciò che si conosce. Allo stato 
molecolare sul nostro pianeta è 
molto raro; in compenso è l’e-
lemento più ingente allo stato 
combinato: idrocarburi, compo-
sti organici, acqua etc. Quindi, 
se lo si vuole utilizzare bisogna 
fabbricarlo “rompendo” mole-
cole in cui è presente in forma 
combinata; a livello industriale 
principalmente da metano e da 
carbone. 
È un gas incolore, inodore, non 
percepibile dai sensi umani, 
classificato come “estremamen-
te infiammabile” dalla normati-
va sulle sostanze pericolose e in 

L’idrogeno è colorato?
L’idrogeno è un gas notoriamente pericoloso. Sotto il profilo energetico, a de-
terminate condizioni, può costituire una forma di immagazzinamento dell’e-
nergia e può risolvere aspetti di alterazione del clima prodotti da processi di 
combustione del carbonio

diffonde orizzontalmente, ma 
all’aumentare della temperatu-
ra la sua densità diminuisce e 
si muove verso l’alto. In Figura 
1 la densità dell’ idrogeno e di 
altri gas. Le caratteristiche fi-
sico-chimiche di H2, comparate 
con quelle del metano, sono ri-
portate in tabella 1. 

L’INFIAMMABILITÀ 
E L’ESPLODIBILITÀ
L’ infiammabilità è la proprietà 
chimico-fisica più importan-
te dell’ idrogeno; reagisce con 

grado di formare miscele poten-
zialmente esplosive con l’aria. È 
il gas con la molecola più picco-
la e più leggera, densità: 84 g/
m3 a 15°C e 1,013 bar, si sposta 
molto velocemente verso l’alto e 
riesce a penetrare nei materiali 
normalmente impermeabili agli 
a l t r i 

tutti gli agenti ossidanti, come 
l’ossigeno, il cloro, il protossido 
d’azoto etc., e in tutti i casi le 
reazioni sono tendenzialmente 
esplosive, accompagnate da un 
elevato sviluppo di calore; la 
fiamma è molto calda e pallida, 
alla luce del giorno potrebbe 
non essere visibile. 
L’energia richiesta per innescare 
l’ idrogeno in aria è molto bas-
sa: ne basta circa 1/10 rispetto 
a quella necessaria per il GPL o 
per il metano, pari per esempio 
a quella di una scintilla genera-
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gas. L’ idrogeno è molto leggero 
anche allo stato liquido, den-
sità: 7 E-2 g/m3 a -253°C e 1,013 
bar; evapora velocemente e for-
ma circa 845 litri di gas per ogni 
litro di liquido. Il gas appena 
evaporato, freddo, ha densi-
tà simile a quella dell’aria e si 
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Tabella 1 - caratteristiche fisico-chimiche di H2 e di CH4.

Caratteristiche chimico-fisiche H2 CH4 

Peso molecolare 2,016 g/mol 16,043 g/mol 

Densità in condizioni standard 0,084 kg/m3 0,65 kg/m3 

Potere calorifico superiore 141,80 MJ/kg 55,30 MJ/kg 

Potere calorifico inferiore 119,93 MJ/kg 50,02 MJ/kg 

Temperatura di ebollizione 20,38 K (0,1013 Mpa) 111,76 K (0,1013 Mpa) 

Densità allo stato liquido 70,79 kg/m3 320 kg/m3 

Temperatura di fiamma 2.318 K 2.148 K 

Temperatura di autoignizione 858 K 813 K 

Campo di infiammabilità in aria 4,0 ÷ 75,0 % in vol. 5,3 ÷ 15,0 % in vol. 

Campo di esplodibilità in aria 18,3 ÷ 59,0 % in vol. 6,3 ÷ 13,5 % in vol. 

Calore specifico 14,199 J/kg K 2,21 J/kg K 

Energia di attivazione in aria 0,02 mJ 0,29 mJ 

Tabella 2

miscela con % H2 
Azoto > 5,7 
Argon > 2,9 
Elio > 2,9 

Figura 1. Densità dell’ idrogeno

Figura 2. 
Campo di 
infiammabilità 
e detonazione 
del sistema 
ternario H2, 
aria, vapor 
d’acqua

Figura 3. Esplosione di bombola di idrogeno
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lo, propano o benzina (Figura 5). 
Il processo immette una notevo-
le quantità di CO2 in atmosfera: 
il rapporto in massa tra CO2 e 
idrogeno prodotto è pari a 22. Lo 
stesso procedimento per l’ idro-
geno grigio, con alcune varianti, 
è utilizzato anche per produrre 
idrogeno da carbone, idrogeno 
marrone. Il problema è la gran-
de produzione di CO2 di proces-
so; con il metodo dell’ idrogeno 
blu l’anidride carbonica viene 
stoccata nel sottosuolo. 
Bisogna però evidenziare che 
la tecnologia dello stoccaggio 
della CO2 nel sottosuolo è an-
cora agli albori. Inoltre, a livello 
mondiale, si registrano grossi 
fallimenti in questo tipo di tec-
nologia (Texas, Australia). Ne 
consegue che l’H2 blu non sarà 
disponibile a breve e, forse, non 
lo sarà mai. 
Questa non è la strada giusta: 
non è ipotizzabile produrre 
idrogeno e immettere in atmo-
sfera grandi quantitativi di CO2 
notoriamente climalterante; l’u-
nica strada praticabile è quella 
dell’ idrogeno verde, prodotto 
cioè con energie rinnovabili (eo-
lico, fotovoltaico, idraulico, geo-
termico, etc.). 
L’elettrolisi dell’acqua è il modo 
più semplice per produrre idro-
geno (Figura 6). Una corrente 
continua a bassa tensione che 
attraversa l’acqua genera ossi-
geno gassoso all’anodo e idro-
geno gassoso al catodo; il cato-
do è generalmente di platino. 

Evidente che se l’energia elettri-
ca proviene da fonte rinnovabile 
questo procedimento di produ-
zione di idrogeno ha impatto cli-
malterante praticamente nullo. 
Si deve poi mettere in evidenza 
un altro aspetto fondamentale. 
La svolta energetica non deve 
più contemplare, almeno entro 
certi limiti, processi di combu-
stione. Questo concetto è apica-
le nei piani dell’Unione Europea. 
Per citare un esempio non si 
deve dimenticare che un moto-
re a combustione interna, quel-
lo delle auto come riferimento 
classico, “butta via” l’80% dell’e-
nergia immessa come combusti-
bile e ne fa arrivare alle ruote 
solamente il 20%. In un motore 
elettrico tale rapporto è ribal-
tato, su cento unità di energia 
elettrica immagazzinate in una 
batteria, 80 finiscono alle ruote 
con una perdita di sole 20 unità. 
Bruciare idrogeno, tanto fatico-
samente ottenuto, per produrre 
energia è quindi un’ idea folle, 
da scartare a priori. 
Molto più conveniente utilizzare 
l’ idrogeno per produrre diretta-
mente energia elettrica in una 
fuel cell, un dispositivo elettro-
chimico che permette di ottene-
re energia elettrica direttamen-
te dall’ idrogeno e dall’ossigeno 
atmosferico senza che avvenga 
un processo di combustione. 
Questa tecnologia potrebbe 
funzionare bene per esempio 
nei trasporti. Non bisogna però 
illudersi. In campo automobi-
listico questa possibilità è ben 
lungi dal poter essere diffusa-
mente applicata vuoi per il volu-
me significativo delle celle com-
bustibile, vuoi per la necessità 
di avere a bordo il serbatoio di 
idrogeno della capacità di circa 
6 kg di H2 a una pressione di 700 
atm (Figura 7). In Italia peral-
tro è in vigore il D.M. 23 ottobre 
2018 - Regola tecnica di preven-
zione incendi per la   progetta-
zione, costruzione ed esercizio 
degli impianti di distribuzione 
di idrogeno per autotrazione e 
i distributori attivi sono quattro 
(Roma Fiumicino, Milano, Man-
tova, Bolzano lungo l’autostrada 
del Brennero). 

 CARICO ELETTRICO
Non solo, posto pari a 100 l’ener-
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ta dall’urto contro un oggetto 
di una particella di polvere tra-
sportata dall’ idrogeno stesso. I 
limiti di infiammabilità in aria 
sono molto estesi: 4,0% ÷ 75,0%. 
Se in miscela con gas inerti l’ in-
fiammabilità dipende sia dal 
tipo di gas inerte che dalla con-
centrazione di H2 (Tabella 2). 
I limiti del campo di infiamma-
bilità e di esplodibilità dell’ i-
drogeno in aria variano in fun-
zione dell’umidità della stessa 
e della pressione della miscela 
aria/gas. In Figura 2 si riporta-
no i limiti di infiammabilità e di 
detonazione (esplosione) del 
sistema a tre componenti H2, 
vapor d’acqua, aria riferite a tre 
condizioni:  
a) 42 °C, 100 kPa; b) 167 °C, 100 
kPa; c) 167 °C, 800 kPa. 
Le esplosioni da idrogeno si ve-
rificano principalmente per: 
• presenza di aria in un circuito; 
• ritorni di ossigeno dal cannello;
• ritorni di fiamma lungo le tu-

bazioni sprovviste di adeguati 
dispositivi di sicurezza; 

fughe di gas in ambienti chiusi. 
Tipica è l’esplosione da idroge-
no per miscelazione con aria e 
ossigeno in spazi confinati quali: 
piccole stanze non areate, con-
tainer, recipienti etc. (Figura 3). 
Di più, l’ idrogeno induce negli 
acciai per lo più altoresistenzia-
li il fenomeno dell’ infragilimen-
to dovuto al posizionamento 
dell’ idrogeno atomico fra gli in-
terstizi dei grani della struttura 
metallurgica (Figura 4); il posi-
zionamento dell’ idrogeno tra i 
grani metallici genera localmen-
te forti stati tensionali che pos-
sono costituire anche innesco 
di rotture per sollecitazione a 
fatica.  
 
GLI STANDARD 
IMPIANTISTICI PER 
L’UTILIZZO DI IDROGENO
L’ idrogeno è quindi un gas 
estremamente pericoloso e non 
si può certo pensare di utilizzar-
lo senza tenere conto di misure 
di sicurezza molto particolari e 

Tabella 3

H2 metodo produttivo 

GRIGIO Da metano, CH4, con processi di reforming catalitici 

MARRONE Utilizzando carbone con processi di reforming catalitici 

ROSA Utilizzando energia elettrica nucleare per elettrolisi dell’acqua 

BLU Utilizzando CH4 con stoccaggio della CO2 nel sottosuolo 

VERDE Da energia elettrica rinnovabile per elettrolisi dell’acqua 

Figura 4. Frattura intergranulare a seguito di infragilimento da idrogeno  

specifiche. Ne consegue che gli 
standard impiantistici per il gas 
H2 sono estremamente onerosi; 
al riguardo non si può nemmeno 
ascoltare la fantasiosa proposta 
di chi sostiene che si potrebbe 
utilizzare la rete del gas metano 
per distribuire idrogeno o una 
miscela di H2 e metano. 
Si diceva che sul nostro pia-
neta la disponibilità di idroge-
no molecolare è praticamente 
nulla. Consegue che per avere 
una disponibilità tecnologica 
di tale gas bisogna produrlo. Si 
va discutendo, di questi tempi, 
dell’utilizzo dell’ idrogeno come 
fonte energetica. La seconda 
delle sei missioni del Recovery 
Plan è dedicata alla rivoluzio-
ne verde e alla transizione eco-
logica; questa missione a sua 
volta è suddivisa in quattro 
componenti la seconda delle 
quali è “energia verde, idrogeno 
e mobilità sostenibile”; a que-
sta componente sono dedicati 
all’ incirca 18 miliardi di euro di 
cui 2 miliardi specificatamente 
allocati per l’ idrogeno. Non solo 
Recovery Plan, l’ idrogeno come 
soluzione energetica “pulita” è 
molto presente anche in altri 
documenti governativi.

I TIPI DI PRODUZIONE
Va subito precisato, data la sua 
indisponibilità, che l’ idrogeno 

non può essere considerato una 
fonte energetica bensì un vetto-
re energetico. Cioè un qualcosa 
cui si può fare ricorso per imma-
gazzinare energia, trasforman-
dola, successivamente, da una 
fonte all’altra. 
Per esempio, nell’ ipotesi di un 
surplus produttivo di energia 
elettrica da fotovoltaico, si po-
trebbe produrre idrogeno per 
elettrolisi di H2O e stoccarlo. A 
seconda di come viene prodot-
to l’ idrogeno assume, come da 
prospetto, denominazioni lega-
te ai colori (Tabella 3). 
La maggior parte dell’ idrogeno 
oggi prodotto, circa il 95%, av-
viene attraverso il processo ad 
alta intensità di CO2 chiamato 
Steam Methane Reforming. Il 
vapore ad alta temperatura (700 
°C -1.000 °C) viene utilizzato per 
produrre idrogeno da una fonte 
di metano. 
Nel reforming vapore-metano, 
il metano reagisce con il vapo-
re a una pressione di 3 - 25 bar 
in presenza di un catalizzatore 
per produrre idrogeno, monos-
sido di carbonio e una quantità 
relativamente piccola di biossi-
do di carbonio. Il reforming del 
vapore è endotermico, ovvero è 
necessario fornire calore al pro-
cesso affinché la reazione pro-
ceda. Successivamente, in quel-
la che viene chiamata “reazione 
di shift acqua-gas”, il monossido 
di carbonio e il vapore vengono 
fatti reagire usando un cataliz-
zatore per produrre anidride 
carbonica e ancora idrogeno. 
In una fase finale del processo 
chiamata “adsorbimento con 
oscillazione di pressione – pres-
sure-swing adsorption”, biossi-
do di carbonio e altre impurità 
vengono rimosse dal flusso di 
gas, lasciando essenzialmente 
idrogeno puro. Il reforming del 
vapor d’acqua può anche essere 
utilizzato per produrre idrogeno 
da altri carburanti, come etano-

Figura 5. Reazione di Steam-methane reforming: CH4 + H2O (+ calore) → CO + 3H2 
- reazione di Water-gas shift: CO + H2O → CO2 + H2 (+ piccola quantità di calore) 

Figura 6. Elettrolisi dell’acqua

Figura 7. Cella combustibile, schema
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ca superiore di ben 8 volte rispet-
to a quella del metano. 
Come noto per poter liquefa-
re un gas, a una determinata 
pressione, bisogna portarlo a 
uno stato termodinamico in cui 
la sua temperatura sia inferiore 
alla temperatura critica Tcr. Per 
l’ idrogeno, alla pressione atmo-
sferica, si ottiene la fase liquida 
a – 253 °C. Ma lo stoccaggio in 
fase liquida è poco vantaggioso 
a causa del notevole dispendio 
di energia per ottenerne la li-
quefazione e per l’elevato costo 
dei serbatoi (Figura 10). 
Viene stimato che circa il 30% 
dell’energia posseduta dall’ i-
drogeno contenuto in fase liqui-
da in un serbatoio venga spesa 
nel processo di raffreddamento, 
senza contare che le bassissime 
temperature, una volta raggiun-
te, devono essere mantenute, 
pena gli aumenti di tensione di 
vapore. 
Un altro modo di stoccaggio 
dell’ idrogeno si basa sulla for-
mazione di idruri metallici solidi, 
per adsorbimento dell’ idrogeno 

molecolare in metalli e leghe 
metalliche. I composti così for-
mati prendono il nome di idruri 
metallici. Il loro potere di stoc-
caggio è tale che la quantità di 
H2 presente in 1 dm3 di idruro 
può superare quella presente in 
un volume di 1 cm3 di idrogeno 
liquido. La massa di idrogeno 
adsorbito, espresso percentual-
mente in massa della lega me-
tallica che lo contiene può rag-
giungere anche il 7%. 
Da queste brevi note si evince 
che l’ idrogeno verde rappre-
senta il vettore di un processo 
tecnologico, il solo attualmen-
te disponibile, che ridurrà il 
devastante effetto climalte-
rante dell’ immissione di CO2 in 
atmosfera. 
Dobbiamo solo fare in fretta, 
molto in fretta, soprattutto nel-
le decisioni politiche, che, biso-
gna augurarsi, non siano condi-
zionate da troppi falsi interessi 
o parvenze di verde.  
 
*Commissione sicurezza Ordine 
ingegneri Bergamo 

  TRANSIZIONE ENERGETICA / ORIZZONTI

gia elettrica prodotta da un pan-
nello solare o da un’altra fonte, la 
catena: mostrata in Figura 8 ne fa 
perdere all’ incirca 65. 
Alle ruote arriverebbe solamen-
te il 35% dell’energia prodotta 
dal pannello fotovoltaico; inol-
tre pensare a una rete di distri-

buzione capillare simile a quel-
la dei carburanti tradizionali è 
utopia. La tecnologia di questo 
tipo potrebbe trovare applica-
zioni più favorevoli per le navi, 
per i mezzi di trasporto pesanti, 
per gli autobus, per i treni, dato 
che sono mezzi di trasporto i cui 

estremi del percorso sono fissi 
(stazioni, grandi centri logistici, 
porti, etc.) e non richiedono una 
distribuzione diffusa dei punti di 
rifornimento. 
Discutibile, quindi, non solo 
sotto il profilo del rendimento 
energetico, la proposta dell’ i-
drogeno per la mobilità leggera 
causa la difficoltà di realizzare 
una rete di distribuzione diffu-
sa, simile a quella per i carbu-
ranti tradizionali.

LO STOCCAGGIO
V’è poi un’altra questione da 
analizzare, quella dello stoccag-
gio. L’ idrogeno ha una massa 
molecolare molto bassa, 8 vol-
te inferiore a quella del meta-
no. Per immagazzinarne elevate 
quantità bisogna comprimerlo, 
liquefarlo o farlo adsorbire a 
composti o leghe metalliche. 
Le pressioni di compressione 
sono solitamente nell’ordine di 
250, 350 o 700 atm (Figura 9); 
considerando una trasformazio-
ne isoterma l’energia richiesta 
per la compressione, dalla pres-
sione iniziale p1 alla pressione 
finale p2, vale: 

Et = RH2 T Z log(p2/p1) 
Con: 
RH2 costante energetica dell’ idro-
geno 
T    temperatura assoluta 
Z    fattore di comprimibilità 

Da tale formula si evince che l’e-
nergia di compressione dipende 
molto dalla pressione iniziale 
del gas. Così, per esempio, si 
spende la medesima energia, 
a parità di altre condizioni, per 
portare l’ idrogeno da p1 = 0,1 bar 
a p2 = 1 bar oppure da p1 = 10 a p2 
= 100 bar. 
In generale il processo di com-
pressione è dispendioso sotto il 
profilo energetico e quindi anche 
da quello economico, soprattutto 
se si considera che l’ idrogeno ha 
una costante energetica all’ incir-

Figura 8. Dall’energia solare al motore elettrico di un’automobile a H2 

Figura 9. Fattore Z in funzione di pR e TR (TR e pR temperature e pressioni ridotte) 

Figura 10. Punto critico e isoterma critica nel riferimento p, V 

© 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



1.500 campi da calcio al giorno. Così tanto crescono le foreste europee. 
Quelle da cui si ottiene il legno per fare la carta. Questa è una notizia, vera.

LA CARTA AMA GLI ALBERI

Scopri le notizie vere sulla carta
www.naturalmenteioamolacarta.it
Fonte: FAO, 2005 - 2015
Foreste europee: 28 Paesi dell’Unione europea + Norvegia e Svizzera
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