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Ing. Massimo Cerri

LETTERA DEL PRESIDENTE

Quantum computing: che cos’è e perché ci riguarda

Negli ultimi anni sentiamo spesso parlare di quantum 
computing. Sembra un tema lontano, da fisici e grandi 
aziende, ma in realtà potrebbe cambiare il modo in cui 

progettiamo tecnologie, servizi e prodotti.
Un computer tradizionale usa i bit, che possono essere solo 0 
oppure 1, come un interruttore acceso o spento. Un computer 
quantistico usa invece i qubit, che grazie alle leggi della fisica 
quantistica possono essere 0, 1 o una combinazione dei due nello 
stesso momento: è la cosiddetta sovrapposizione. È un po’ come 
una moneta che gira in aria: finché non la fermiamo, non è solo 
testa o croce, ma “un po’ tutte e due”.
C’è poi un secondo effetto, ancora più sorprendente: 
l’entanglement. Significa che due o più qubit possono diventare 
così legati tra loro che lo stato di uno influenza gli altri, anche se sono 
lontani. Mettendo insieme sovrapposizione ed entanglement, un 
gruppo di qubit può rappresentare tantissime combinazioni di 0 e 
1 nello stesso tempo e quindi esplorare molte più soluzioni rispetto 
a un computer classico.
Oggi esistono già prototipi di computer quantistici, realizzati 
da aziende come IBM e Google, con decine o centinaia di 
qubit. Non sono ancora macchine “pronte per tutto”: sono 
molto sensibili al rumore, commettono errori e hanno bisogno di 
condizioni estreme, come temperature vicine allo zero assoluto. 
Però iniziano a essere usati per esperimenti su problemi specifici 
dove il quantum può dare un vantaggio reale.
Le applicazioni più interessanti riguardano la simulazione di 
materiali e molecole e i problemi di ottimizzazione. Nel primo 
caso, un computer quantistico può imitare direttamente il 
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comportamento quantistico di atomi e molecole, aiutando a 
progettare nuovi farmaci, batterie migliori o materiali più efficienti. 
Nel secondo, può contribuire a migliorare rotte di trasporto, reti 
logistiche, configurazioni di portafogli finanziari e tanti problemi 
complessi dove oggi servono molte risorse di calcolo.
Ci sono però anche rischi e sfide. Uno dei più discussi riguarda la 
sicurezza informatica: in futuro, computer quantistici molto potenti 
potrebbero mettere in crisi alcuni sistemi di crittografia usati oggi 
per proteggere dati e transazioni. Per questo si stanno sviluppando 
nuove tecniche “post-quantum”, pensate per resistere anche a 
queste macchine.
Per il mondo dell’ingegneria e della tecnologia, il quantum 
computing non è una curiosità da laboratorio, ma una nuova 
risorsa di calcolo con cui dovremo imparare a lavorare. È probabile 
che, almeno per molti anni, non avremo il “PC quantistico” sulla 
scrivania: useremo servizi cloud che affiancano i processori 
quantistici ai supercomputer classici, scegliendo di volta in volta 
lo strumento più adatto al problema.
La sfida, quindi, non è solo tecnica ma anche culturale. Dobbiamo 
formare persone in grado di capire i concetti base, dialogare 
con i fisici, valutare quando ha senso usare il quantum e quando 
no. E, soprattutto, decidere a servizio di quali problemi vogliamo 
mettere questa nuova potenza di calcolo.
Se sapremo governarla, e non solo inseguirla, il quantum 
computing potrà diventare uno degli strumenti più importanti 
per affrontare le grandi transizioni dei prossimi anni: energetica, 
digitale, industriale.
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LETTERA DELLA DIRETTRICE EDITORIALE

Ing. Maria Elena D’Effremo Care Colleghe e cari Colleghi,
la formazione continua rappresenta, da sempre, uno dei 
pilastri fondamentali della nostra missione istituzionale.

In un contesto professionale in perenne mutamento, la capaci-
tà di aggiornarsi non è solo un dovere, ma il vero valore aggiun-
to che distingue l’ingegnere contemporaneo.  
Guardando al percorso fatto nell’ultimo anno, i numeri parlano 
di un impegno straordinario: abbiamo organizzato oltre 300 
eventi formativi gratuiti. Si tratta di un risultato che testimonia la 
vitalità del nostro Ordine e la volontà di rispondere concreta-
mente alle esigenze di ogni settore dell’ingegneria, dalle infra-
strutture alle nuove tecnologie digitali, dalla sicurezza alla so-
stenibilità ambientale. Ogni seminario e ogni convegno è stato 
pensato per offrire contenuti di alto profilo, coinvolgendo le 
commissioni tematiche dell’Ordine, esperti di settore e garan-
tendo una copertura capillare delle competenze richieste dal 
mercato professionale.
La partecipazione massiccia che abbiamo riscontrato confer-
ma che la direzione intrapresa è quella corretta: trasformare 
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l’obbligo formativo in un’opportunità reale di confronto e cre-
scita. Tuttavia, siamo consapevoli che la fruizione “in diretta” di 
un evento è solo il primo passo. Per permettere a tutti di appro-
fondire i temi trattati con i propri tempi, abbiamo consolidato 
un archivio digitale permanente. Tutti i materiali e le slide sono 
consultabili al link istituzionale: https://ording.roma.it/at-
ti-dei-seminari/ .  
Questo patrimonio di conoscenza, costruito insieme, è la base 
su cui poggia l’autorevolezza della nostra categoria. 
Continueremo a lavorare affinché l’offerta formativa sia sempre 
più aderente alle sfide globali, mantenendo standard di eccel-
lenza che ci rendano pronti a governare l’innovazione.  
Non mi resta che augurarvi buona lettura e invitarvi a consulta-
re la pagina della Rivista IO Roma https://ioroma.info/.
Purtroppo, ad agosto 2025 la pagina LinkedIn della rivista è sta-
ta hackerata e, dopo vari tentativi di ripristino, non è stato possi-
bile riattivarla. Tuttavia, d’ora in poi tutti i post relativi alle pub-
blicazioni e alla rivista IO Roma verranno diffusi attraverso la 
pagina LinkedIn dell’Ordine e della Direttrice Editoriale.

Ing. Maria Elena D’Effremo
Direttrice Editoriale
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1. Abstract

Dal 2022 a oggi, il panorama macro-finanziario 
ha attraversato una fase di significativa turbolenza 
caratterizzata da rialzi aggressivi dei tassi di inte-
resse, da una serie di eventi di discontinuità, tra cui 
i default di Silicon Valley Bank, Signature Bank e 
First Republic e dalle dinamiche di consolidamen-
to rappresentate dall’acquisizione di Credit Suisse 
da parte di UBS. Contestualmente, l’evoluzione 
di Twitter in X ha introdotto un paradigma di go-
vernance dati a forte barriera economica e rate 
limiting stringenti, costringendo sia il mondo acca-
demico sia quello industriale a rivedere le pipeline 
di estrazione e analisi del sentiment. Nel presen-
te documento, articolato per il 2025, si offre una 

disamina critica aggiornata su:

•	 la ridefinizione dei modelli di business bancari; 
•	 l’impatto economico delle nuove licenze X sui 

costi di data extraction;
•	 la persistenza del valore predittivo della senti-

ment analysis;
•	 l’integrazione selettiva dei segnali sociali nei 

framework LLM per la modellizzazione delle 
previsioni finanziari. 

 
2. Introduzione

Nel 2022 lo studio di riferimento1 impiegava reti 
LSTM e FinBERT per prevedere i trend azionari di 

Forecasting 5.0: 
come l’IA e la Sentiment 
Analysis ridefiniscono 
la Finanza 2025

a cura di: 
Ing. D. Arganese  

Revisionato da: 
Ing. F. De Santis

Commissione: 
Innovazione Tecnologica



26 banche nordamericane ed europee integrando 
feature di prezzo e sentiment ricavato dai tweet di 
analisti e CEO di aziende rilevanti. Tre anni dopo 
lo scenario è mutato:

•	 Rialzi cumulativi > 500 bps (5%) da parte 
della Federal Reserve e della BCE hanno ridi-
segnato la redditività bancaria.

•	 Nuove normative (Basilea 3 End game, 
DORA in UE) impongono investimenti mirati 
su liquidità, risk management e resilienza di-
gitale.

•	 Shock reputazionali amplificati dai social han-
no mostrato come la fiducia possa evaporare 

nell’arco di poche ore ("bank run digitali").
•	 Trasformazione di Twitter in X ha reso l’acces-

so ai dati a pagamento e fortemente limitati.

Questo documento analizza tali fattori ed aggior-
na l’impianto metodologico tenendo conto delle 
evoluzioni regolamentari, tecnologiche e di mer-
cato.

3. Cambiamenti strutturali nel settore bancario 
(2023 2025)

Dal 2023 al 2025, le banche hanno cambiato il 
loro modo di lavorare in quattro aree principali:
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•	 Redditività: i tassi di interesse più alti hanno 
aumentato i guadagni, ma la concorrenza sui 
depositi ha ridotto i margini di profitto.

•	 Concentrazione: le prime 20 banche negli 
Stati Uniti controllano più del 65% degli asset, 
e in Europa UBS ha acquistato Credit Suisse.

•	 Tecnologia: molte banche usano sistemi cloud 
e intelligenza artificiale per gestire i clienti e il 
controllo dell’identità.

•	 Regolamentazione: i test di stress finanziario 
sono diventati più severi e le banche devono 
mantenere più capitale di riserva.

	  
4. Da Twitter a X: costi e strategie di data extraction

Con l’eliminazione del livello free/academic, 
un dataset annuale di 50 M tweet costava circa 
42.000 $ nel 2022; nel 2025 lo stesso volume 
minimo (100 M tweet/anno) richiede un investi-
mento di oltre 250.000 $, pari a un aumento di 
+208.000 $ (≈ 5,9 volte). 

5. Sentiment analysis nel 2025: è ancora utile?
5.1 Evoluzione delle metodologie

•	 FinBERT → FinGPT + sentiment multi task: 

i modelli iniziali come FinBERT utilizzavano 
principalmente classificatori binari per di-
stinguere sentiment positivo e negativo. Con 
l’arrivo di FinGPT e di architetture multi task, 
è ora possibile etichettare testi finanziari con 
oltre 20 categorie emozionali, tra cui fear 
(paura), opportunistic buy (acquisto oppor-
tunistico), fomo (fear of missing out), caution 
(cautela), excitement (entusiasmo) e indecision 
(indecisione) ; migliorando la granularità del 
feedback emotivo.

•	 Enrichment con embeddings strutturali: le 
nuove pipeline utilizzano embeddings arricchi-
ti con informazioni strutturate quali ticker, ISIN 
e settore di appartenenza. Grazie a tagger fi-
nanziari specializzati su dati XBRL, ogni token 
riceve un vettore che combina semantica e 
metadati, rendendo più precisa l’associazione 
tra sentiment e specifiche entità finanziarie.

•	 Graph neural networks (GNN): per catturare 
non solo il contenuto dei singoli tweet, ma an-
che il loro potenziale di diffusione, si impiega-
no GNN che modellano i nodi (utenti, tweet, 
topic) e le connessioni di retweet o mention. 
Questi grafi dinamici permettono di misurare 

Tabella 1 - Costi e strategie di data extraction differenze Twitter e X
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l’amplificazione virale e il contagio emotivo 
tra community finanziarie, offrendo metriche 
avanzate come il “sentiment spread index”.

•	 Analisi tematica e trend detection: si inte-
grano tecniche di topic modeling basate su 
LDA e BERTopic per identificare temi caldi (es. 
fusioni, bilanci trimestrali, rumor) e tracciare 
l’evoluzione dei topic nel tempo, arricchendo il 
sentiment con contesto tematico.

•	 Validazione cross source: le metriche di senti-
ment vengono confrontate con dati alternativi 
(Reddit, news finanziarie, blog) per mitigare 
bias di piattaforma. La validazione incrociata 
genera un indicatore di consensus sentiment, 
migliorando la robustezza dei modelli preditti-
vi e riducendo il rumore da singole fonti.

5.2 Rilevanza empirica

Una revisione diversi studi dal 2024 al 2025 mo-
strano che aggiungere il sentiment migliora la pre-
cisione delle previsioni. Quanto aiuta dipende da 
vari fattori:

•	 Ritardo dei dati (<30 min): se i dati arrivano 

subito, chi fa trading a alta frequenza guada-
gna in media molto di più al giorno che con 
dati meno frequenti.

•	 Settore: banche e criptovalute reagiscono 
molto ai sentiment, mentre settori stabili come 
le utilities cambiano meno.

•	 Lingue e zone: usare dati in inglese, spagnolo 
e italiano migliora la precisione rispetto ai soli 
dati in inglese, soprattutto per l’Europa.

•	 Dimensione del campione: servono circa 
10.000 documenti al mese per ottenere il 
massimo beneficio. Oltre questa soglia, si ri-
schia di aggiungere solo rumore.

•	 Tipo di sentiment: un semplice positivo/nega-
tivo aumenta la precisione lievemente, mentre 
modelli che riconoscono più emozioni (paura, 
entusiasmo, incertezza) arrivano ad un au-
mento significativo.

5.3 Usare il sentiment rimane utile

Servono dei criteri ben chiari da tenere a mente 
per generare qualcosa di concreto ed utilizzabile:

1.	 connessioni veloci per non perdere vantaggi;
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6. LLM e previsioni finanziarie

6.1 Come funzionano i modelli LLM per la finanza

	 1.	 Modelli con ricerca intelligente (RALM):
	
•	 Quando chiedi una previsione, il sistema cer-

ca informazioni in una banca dati di notizie, 

2.	 modelli che capiscono più emozioni e lingue;
3.	 metodi per evitare di imparare dai dati sba-

gliati.
Dato che estrarre dati da X è diventato molto più 
costoso, è importante valutare il ritorno sugli inve-
stimenti e usare campioni intelligenti e fonti alter-
native a basso costo.
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documenti ufficiali e post sui social.
•	 Può leggere tantissimo testo (fino a 64.000 

parole) e sceglie solo le parti più importanti.	

	 2.	 Modelli con esperti speciali (MoE):
•	 Ci sono esperti diversi; uno per i numeri delle 

aziende, uno per le notizie, uno per i grafici 
dei prezzi.

•	 Una IA decide quale esperto usare per ogni do-
manda.

•	 Alla fine, combina tutte le informazioni per 
dare una risposta unica.

	 3.	 Simulatori di agenti:
•	 Il modello crea piccoli “robot” che simula
	 no investitori e commercianti.
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•	 In un mondo creato Adoc genera una prova 
reale simulando milioni di operazioni per ve-
dere come cambiano i prezzi.

•	 Usa i risultati per migliorare le sue strategie di 
previsione.

6.2 Affidabilità e rischi

A volte il modello può sbagliarsi. Per evitare di 
dare risposte errate, controlla sempre le fonti. Le 
autorità (come la SEC) chiedono di dire quali dati 
si usano e di fare test di robustezza. Bisogna riad-
destrare il modello ogni settimana con dati nuovi. 
Per motivi di Sicurezza i dati privati devono essere 
protetti con crittografia.

6.3 Perché il sentiment conta ancora

Se molti parlano di paura o euforia sui social, i 
prezzi possono muoversi prima. Questo “segnale” 
vale circa l’8% dell’informazione usata dal model-
lo. Il modello può spiegarti quali commenti social 
hanno influito sulla previsione.
 
7. Conclusioni

Il sentiment rimane un elemento cruciale nell’ana-
lisi finanziaria, sebbene il suo costo di acquisizio-
ne sia significativamente aumentato. Nel 2025, le 
istituzioni bancarie operano in un contesto caratte-
rizzato da elevata concentrazione del mercato, un 
quadro normativo più stringente e un’omogenea 
integrazione digitale. La trasformazione di Twitter 
in X ha innalzato la soglia economica per l’estra-
zione di dati social, inducendo le organizzazioni a 
implementare strategie di raccolta dati basate su 
criteri di selettività ed efficienza, nonché a diversi-
ficare le fonti informazionali. Nonostante l’incre-
mento dei costi, la sentiment analysis conserva una 
valenza predittiva, in particolare nei time horizon 
di breve termine e in segmenti di mercato sensibili 
alle dinamiche emozionali. I modelli LLM di ultima 
generazione incorporano tali segnali all’interno di 
architetture multimodali e multi-view, integrandoli 
con dati fondamentali e indicatori macroecono-
mici per attenuare i rischi di generazione errata 
(hallucination) e garantire compliance con le più 
recenti direttive regolamentari del 2025.
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Note

1.	 Arganese D. et al. "Investigating Stock Prediction Using LSTM Networks and Sentiment Analysis of Tweets Under High Un-
certainty", IEEE 2024.
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QUANTUM COMPUTING: 
LA RIVOLUZIONE 
INGEGNERISTICA DEL FUTURO
Il quantum computing sta rivoluzionando il mondo 
dell’IT e della progettazione. Gli ingegneri devono 
adattarsi a questa tecnologia emergente per sfruttare 
appieno le sue potenzialità per applicazioni che 
includono la crittografia, la simulazione di nuovi 
materiali e l’ottimizzazione delle risorse.

La Teoria del Quantum Computing 

Il quantum computing rappresenta una rivoluzio-
ne nel campo dell'IT, basandosi sui principi della 
meccanica quantistica per elaborare informazioni.
La meccanica quantistica, su cui si basa il quan-
tum computing, è un ramo della fisica che studia 
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il comportamento delle particelle subatomiche. A 
differenza della fisica classica, che descrive il mon-
do su scala macroscopica, la meccanica quanti-
stica affronta fenomeni che non seguono le leggi 
della fisica tradizionale.
Tra questi fenomeni vi sono la sovrapposizione, 
l'entanglement e il tunnel quantistico.
A differenza dei computer classici che utilizzano 
bit, i computer quantistici utilizzano qubit, unità 
di informazione che possono esistere in più stati 
contemporaneamente grazie al fenomeno della 
sovrapposizione quantistica.
La sovrapposizione è la capacità di una particella 
quantistica di esistere in più stati simultaneamente 
fino a quando non viene osservata. Nel contesto 
del quantum computing, un qubit può essere sia 0 
che 1 allo stesso tempo, permettendo una maggio-
re capacità di elaborazione rispetto ai bit classici.
Un altro principio fondamentale del quantum 
computing è l'entanglement, una correlazione 
tra qubit che permette di aumentare esponen-
zialmente la capacità di calcolo. Quando i qubit 
sono entangled, lo stato di uno di essi può essere 
istantaneamente influenzato dallo stato dell'altro, 
indipendentemente dalla distanza che li separa.
L'entanglement è quindi una connessione tra par-
ticelle quantistiche che le rende interdipenden-
ti. Questo fenomeno è cruciale per il quantum 
computing, poiché permette una comunicazione 

istantanea tra i qubit.
Il tunnel quantistico è invece la capacità di una 
particella di attraversare una barriera energetica 
che, secondo la fisica classica, sarebbe insormon-
tabile. Questo fenomeno ha implicazioni significa-
tive per la progettazione di hardware quantistico, 
in quanto permette di creare dispositivi che sfrutta-
no le proprietà quantistiche delle particelle.
La potenza di calcolo resa disponibile da queste 
caratteristiche viene sfruttata attraverso operazio-
ni quantistiche, che manipolano i qubit in modi 
che non sono possibili nei sistemi classici.
Gli ingegneri devono comprendere questi con-
cetti chiave per progettare e costruire hardware e 
software in grado di sfruttare appieno le potenzia-
lità del quantum computing.

Gli Algoritmi Informatici

Gli algoritmi di quantum computing sono proget-
tati per risolvere problemi specifici in modo più 
efficiente rispetto ai loro equivalenti classici. Uno 
degli algoritmi più noti è l'algoritmo di Shor, che 
può fattorizzare numeri interi in tempo polinomia-
le, una capacità che ha implicazioni significative 
per la crittografia.
La crittografia classica si basa sulla difficoltà di 
fattorizzare grandi numeri primi, un compito che 
richiede un tempo esponenziale per i computer 

Figura 1
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tradizionali. L'algoritmo di Shor sfrutta la capacità 
dei qubit di eseguire calcoli in parallelo, riducendo 
drasticamente il tempo necessario per la fattoriz-
zazione dei numeri.
Un altro algoritmo fondamentale è l'algoritmo di 
Grover, che permette di effettuare ricerche in da-
tabase non ordinati con una velocità quadratica 
rispetto agli algoritmi classici. Mentre gli algoritmi 
classici richiedono un tempo lineare per cercare 
un elemento in un database, l'algoritmo di Grover 
può svolgere lo stesso compito in tempo quadrati-
co, rendendo la ricerca molto più rapida.
Altri algoritmi quantistici includono il Quantum 
Fourier Transform (QFT), che è alla base di mol-
ti altri algoritmi quantistici. Il QFT è una versione 
quantistica della trasformata di Fourier, strumento 
matematico utilizzato per analizzare le frequenze 
di un segnale. Nel contesto del quantum compu-
ting, il QFT permette quindi di eseguire operazioni 
di trasformazione su qubit, un passo cruciale per 
molti algoritmi quantistici.
L'algoritmo di simulazione quantistica inoltre è uti-
lizzato per simulare sistemi quantistici complessi 
che sarebbero impraticabili da simulare su com-
puter classici. La simulazione quantistica ha appli-
cazioni in vari campi, tra cui la chimica, la fisica e 
la biologia, dove è necessario modellare il com-
portamento di particelle subatomiche.
Gli ingegneri devono essere in grado di comprendere 

e implementare questi algoritmi, adattandoli alle 
specifiche necessità delle loro applicazioni, per sfrut-
tare appieno il potenziale del quantum computing.

Le Applicazioni Ingegneristiche attuali e future
Le applicazioni del quantum computing sono va-
stissime e promettono di rivoluzionare numerosi 
settori dell'ingegneria. Attualmente, uno dei campi 
più promettenti è quello della crittografia quanti-
stica, che offre un livello di sicurezza senza prece-
denti grazie ai principi dell'entanglement e della 
sovrapposizione.
La crittografia quantistica sfrutta le proprietà 
quantistiche delle particelle per garantire la sicu-
rezza delle comunicazioni. 
A differenza della crittografia classica, che si basa 
su algoritmi matematici, la crittografia quantisti-
ca utilizza le leggi della meccanica quantistica per 
creare chiavi crittografiche che sono impossibili da 
intercettare senza alterare il loro stato.
Un esempio concreto è il Quantum Key Distribution 
(QKD), una tecnologia che permette di scambiare 
chiavi crittografiche in modo sicuro. Sono stati già 
sviluppati sistemi commerciali di QKD, già utiliz-
zati da banche e istituzioni governative in tutto il 
mondo per proteggere le comunicazioni sensibili.
Un altro settore, in cui il quantum computing sta 
già mostrando il suo potenziale, è quello della si-
mulazione di materiali, dove può essere utilizzato 

Figura 2
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per modellare il comportamento di nuovi materiali 
a livello atomico, accelerando così lo sviluppo di 
nuovi prodotti. La capacità di simulare le proprietà 
dei materiali a livello quantistico permette di pro-
gettare materiali con caratteristiche specifiche, ot-
timizzandoli per applicazioni particolari.
Ad esempio, alcune multinazionali nel settore del-
la chimica utilizzano il quantum computing per 

sviluppare catalizzatori più efficienti per la produ-
zione chimica. Questo approccio consente di ri-
durre i costi di produzione e migliorare l'efficienza 
energetica dei processi industriali.
Nel campo dell'ottimizzazione, il quantum compu-
ting può risolvere problemi complessi come la pia-
nificazione delle reti di trasporto o la gestione del-
le risorse energetiche in modo molto più efficiente 
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rotte che riduce i tempi di viaggio e il consumo di 
carburante, migliorando l'efficienza della logistica 
urbana. 
Nel mondo delle telecomunicazioni, inoltre, il 
quantum computing potrebbe essere utilizzato per 
ottimizzare in tempo reale la pianificazione della 
capacità della rete delle celle radio e migliorare 
la qualità del servizio con vantaggi di velocità di 
calcolo e precisione rispetto ai metodi tradizionali.
In futuro, ci si aspetta che il quantum computing 
rivoluzionerà anche l'intelligenza artificiale, per-
mettendo di creare sistemi di apprendimento più 
potenti e capaci di analizzare enormi quantità di 
dati in modo rapido e preciso. Gli algoritmi di ma-
chine learning quantistici sfrutteranno la capacità 
dei qubit di eseguire calcoli in parallelo, miglio-
rando l'efficienza e la velocità dei modelli di ap-
prendimento.

Conclusioni

Il quantum computing rappresenta un campo di 
studio affascinante e in rapida evoluzione che of-
fre enormi potenzialità per l'ingegneria.
Per gli ingegneri, comprendere queste applica-
zioni e sviluppare nuove tecnologie quantistiche 
sarà fondamentale per restare all'avanguardia 
nei loro rispettivi campi. Dalla teoria alla pratica, 
passando per lo sviluppo di algoritmi e applica-
zioni specifiche, gli ingegneri devono essere pronti 
a sfruttare questa nuova tecnologia per risolvere 
problemi complessi e innovare nei loro settori. 

rispetto ai metodi classici. Gli algoritmi quantistici 
possono valutare simultaneamente un gran nume-
ro di soluzioni, identificando quella ottimale in un 
tempo molto ridotto.
Un esempio è l'uso del quantum computing per 
ottimizzare le rotte di consegna dei veicoli. Alcu-
ne compagnie automobilistiche stanno lavorando 
per sviluppare un sistema di ottimizzazione delle 







L’esperto stimatore incaricato dal Giudice dell’E-
secuzione rappresenta una figura centrale nel 
procedimento esecutivo immobiliare, rivestendo 
una funzione tecnico-giudiziaria con rilevanza so-
stanziale per la corretta definizione dei presuppo-
sti della vendita forzata. Il Tribunale Ordinario di 
Roma, attraverso specifiche istruzioni operative, ha 
delineato in modo strutturato un insieme di adem-
pimenti, accertamenti e responsabilità che, nel loro 
complesso, costituiscono una vera e propria meto-
dologia tecnico-legale di svolgimento dell’incarico. 
L’obiettivo è quello di garantire uniformità, traspa-
renza, verificabilità e completezza del prodotto tec-
nico finale, fornendo al Giudice e alle parti un qua-
dro chiaro e indiscutibile del bene pignorato, delle 
sue criticità, delle sue potenzialità e del contesto 

giuridico-amministrativo in cui esso si colloca.
Nell’ottica delineata dal Tribunale, l’incarico dell’e-
sperto stimatore non può essere ridotto alla sola 
attività estimativa in senso economico. È piuttosto 
un’attività complessa, articolata in numerosi pas-
saggi tecnici, catastali, urbanistici, edilizi, giuridici 
e procedurali, tutti fondamentali ai fini della validi-
tà della vendita. L’esperto deve quindi adottare un 
approccio multidisciplinare, con competenze che 
spaziano dalla topografia alla normativa urbani-
stica, dal diritto civile alle procedure telematiche. 
Questa pluralità di competenze richieste impone, 
oltre all’aggiornamento professionale, una capa-
cità di sintesi tecnica e chiarezza espositiva che 
costituiscono parte integrante della qualità dell’e-
laborato finale.
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immobiliari: profili tecnici, responsabilità e 
metodologia operativa
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La prima fase dell’attività consiste nella verifica 
della documentazione prevista dall’art. 567 del 
Codice di procedura civile. L’esperto, prima di 
svolgere qualsiasi attività diretta sull’immobile, 
deve accertare che nel fascicolo siano presenti le 
visure catastali, le certificazioni ipotecarie relative 
ai venti anni precedenti la trascrizione del pigno-
ramento, oppure il certificato notarile attestante le 
risultanze delle visure catastali e dei registri immo-
biliari, verificandone la ricostruzione delle vicen-
de di proprietà e l’elenco delle formalità gravanti. 
Tale controllo non rappresenta una mera formali-
tà, ma costituisce una condizione imprescindibile 
per evitare errori, sovrapposizioni o incongruenze. 
La mancanza di un atto di provenienza ultraven-
tennale, ad esempio, deve essere prontamente 
segnalata, poiché essa comprometterebbe la cer-
tezza giuridica sulla titolarità del bene e, di con-
seguenza, la validità della procedura esecutiva 
stessa. Il compito dell’esperto è, dunque, anche un 

ruolo di garante della completezza documentale.
Una volta verificata la documentazione prelimina-
re, l’esperto avvia le attività legate all’identifica-
zione catastale del bene. Questa fase comprende 
l’esecuzione di visure aggiornate, la verifica dei 
dati identificativi, la corrispondenza tra planime-
trie, atti di provenienza e stato dei luoghi. Previo 
obbligo di accesso sui luoghi, l’esperto è chia-
mato a rilevare e descrivere con precisione ogni 
eventuale difformità. Non si tratta soltanto di un 
adempimento tecnico, ma di un obbligo che in-
cide direttamente sulla commerciabilità del bene. 
Una difformità catastale sostanziale, non sanata, 
potrebbe determinare l’impossibilità di trasferire 
correttamente la proprietà, o ricadere tra i moti-
vi di impugnazione dell’aggiudicazione. Pertanto, 
la relazione del tecnico deve contenere una spie-
gazione chiara della tipologia di difformità, delle 
cause, delle possibili soluzioni e dei costi necessari 
al ripristino o alla regolarizzazione.
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L’attività catastale può estendersi sino alla reda-
zione o correzione della planimetria, quando que-
sta non sia presente o risulti incongruente rispetto 
allo stato di fatto. Solo previa autorizzazione del 
Giudice dell’Esecuzione, l’esperto può procede-
re alle variazioni catastali, all’accatastamento di 
unità immobiliari non censite o al frazionamento 
di immobili il cui identificativo risulta compren-
dere porzioni aliene o comuni non pignorate. La 

capacità di eseguire queste attività implica una 
competenza tecnica elevata e una consapevolez-
za delle implicazioni giuridiche dei frazionamenti, 
delle variazioni e delle correzioni catastali, che de-
vono sempre essere ancorate alla realtà fisica del 
bene e alla normativa vigente.
Accanto al profilo catastale si colloca quello ur-
banistico-edilizio, di analoga rilevanza. L’esperto 
stimatore deve acquisire, per i terreni, il certificato 
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di destinazione urbanistica, e deve comunque ve-
rificare la conformità urbanistica e edilizia dell’im-
mobile. Tali verifiche includono la presenza di titoli 
edilizi, concessioni, licenze, permessi di costruire e 
di eventuali pratiche di sanatoria. In presenza di 
abusi edilizi, l’esperto è chiamato a descrivere nel 
dettaglio la loro natura, la loro epoca presumibile 
e la loro sanabilità ai sensi del DPR 380/2001 e 
della legge 47/1985. Questa parte della relazione 

è di estrema delicatezza, poiché la commerciabi-
lità del bene può essere compromessa dalla pre-
senza di abusi insanabili, e gli oneri per l’acquiren-
te in caso di sanatoria o ripristino devono essere 
stimati con precisione e trasparenza.
Altro elemento essenziale dell’attività dell’esperto 
è la verifica dello stato di occupazione, con par-
ticolare riferimento alla opponibilità dei contratti 
di locazione e dei provvedimenti di assegnazione 
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allo stato dei luoghi e rispettosa della normativa in 
materia di privacy.
L’esperto stimatore è altresì autorizzato ad ac-
cedere agli uffici pubblici per acquisire la docu-
mentazione necessaria senza limitazioni relative 
al trattamento dei dati personali. Tale prerogativa 
sottolinea la natura pubblicistica della funzione 
svolta che, pur non assimilabile a una funzione 
pubblica tipica, presenta elementi di rilevanza per 
la tutela degli interessi coinvolti nella procedura 
esecutiva.
In definitiva, il compito dell’esperto stimatore 
non è meramente tecnico, ma si configura come 
un incarico ad elevata responsabilità giuridica. 
La perizia costituisce uno degli atti fondamentali 
della procedura, poiché fornisce le informazioni 
che guideranno il Giudice nella determinazione 
delle modalità di vendita e il mercato degli ac-
quirenti nell’assunzione delle proprie decisioni. 
Una relazione incompleta, imprecisa o caren-
te non comprometterebbe soltanto la regolarità 
della procedura, ma esporrebbe il professionista 
a responsabilità civili e disciplinari. L’osservanza 
rigorosa delle istruzioni del Tribunale, unite alla 
competenza tecnica e all’imparzialità del profes-
sionista incaricato, rappresentano quindi gli ele-
menti indispensabili per un corretto svolgimento 
dell’incarico e per la tutela dell’interesse collettivo 
alla trasparenza, all’efficienza e alla legalità della 
vendita giudiziaria.

della casa coniugale. L’esperto deve acquisire i 
contratti, verificarne la data di registrazione e va-
lutare se essi siano opponibili alla procedura, ai 
sensi degli artt. 2923 c.c. e 1599 c.c. La corret-
ta individuazione dello stato di occupazione inci-
de direttamente sulla valutazione economica del 
bene, poiché un immobile locato con contratto op-
ponibile comporta una riduzione del valore stima-
to, mentre un’occupazione non legittima richiede 
ulteriori considerazioni, ad esempio sulla possibili-
tà di rilascio e sui costi connessi.
Parimenti rilevante è l’analisi dei vincoli e degli 
oneri gravanti sull’immobile. L’esperto deve in-
dividuare vincoli storico-artistici, usi civici, diritti 
demaniali, servitù attive o passive, oneri condo-
miniali insoluti o gravanti sul futuro acquirente. 
L'individuazione puntuale di tali elementi ha impli-
cazioni dirette sulla commerciabilità e sulla defini-
zione del valore finale, nonché sulla trasparenza 
delle informazioni a favore dei potenziali offerenti.
La parte estimativa, pur essendo formalmente l’ulti-
ma fase, costituisce il fulcro della relazione. Il valore 
deve essere determinato secondo il criterio stabilito 
dall’art. 568 c.p.c., ovvero il valore di mercato del 
bene alla data della perizia. Tale determinazione 
non può essere effettuata in forma approssimati-
va, ma richiede l’uso di metodologie comparative 
basate su dati di mercato oggettivi: compravendi-
te recenti di immobili simili, dati di vendite forza-
te, rilevazioni di agenzie immobiliari, banche dati 
certificate. Il valore deve essere ridotto applicando 
coefficienti correttivi legati all’assenza di garanzia 
di vizi e difetti, allo stato manutentivo, allo stato di 
occupazione, alle eventuali irregolarità urbanistiche 
o edilizie, ai vincoli e agli oneri gravanti. L'esperto 
deve inoltre illustrare con precisione la metodologia 
adottata e le fonti utilizzate, affinché la stima risulti 
ripercorribile, verificabile e trasparente.
Accanto alle attività tecniche, emerge una com-
ponente procedurale imprescindibile. L’esperto è 
tenuto a redigere una relazione completa, corret-
tamente articolata, da depositare tramite PCT con 
firma digitale, in duplice versione: integrale e ver-
sione privacy, quest’ultima necessaria per la pub-
blicazione online. Deve inoltre inviare copia dell’e-
laborato alle parti e presentarsi all’udienza ex 
art. 569 c.p.c. per eventuali chiarimenti. Ulteriore 
adempimento essenziale è l’integrazione della re-
lazione con la documentazione fotografica interna 
ed esterna, la quale deve essere completa, fedele 
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Risultati e prospettive del Pnrr 
a un anno dalla scadenza
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1.	 Le revisioni del Piano nazionale di ripresa e 
resilienza (Pnrr)

A un anno dalla scadenza di giugno 2026, il Pnrr 
italiano sta confermando sempre più la sua natura 
di Piano “in divenire”, visto il complesso processo 
di modifiche a cui è stato sottoposto, a partire dal 
2023, per consentire la realizzazione degli obiet-
tivi secondo modalità più efficaci e alternative a 
quelle originariamente ipotizzate nel 2021.
Dopo le revisioni che si sono susseguite nel 2024 
e che hanno portato, tra l’altro, all’inserimento 
della ulteriore Missione RepowerEU, il Consiglio 
dell'Unione Europea  ha approvato, con Decisio-
ne di esecuzione del 20 giugno 2025, la quinta 
revisione del Pnrr introducendo due nuove misu-
re: il “Programma di rinnovo della flotta di veicoli 
privati e commerciali leggeri con veicoli elettrici” e 
la riforma riguardante il “Rafforzamento dell'effi-
cienza nell'infrastruttura ferroviaria italiana”. Tale 
revisione ha portato alla riduzione degli obiettivi 
da 621 a 614 con una concentrazione, sulla deci-
ma rata, del 29% degli stessi. 
Ottenuta questa approvazione, l’Italia ha trasmes-
so alla Commissione europea la richiesta di paga-
mento dell’ottava rata, a seguito del quale il valore 

cumulato delle erogazioni risulterà pari a 158 mi-
liardi di euro (su circa 194 miliardi complessivi 
del Piano). Nel grafico seguente sono riportati gli 
importi delle rate già valutate positivamente allo 
stato attuale.
A breve verranno presentate ulteriori proposte di 
modifica al Pnrr, in particolare alle misure "Tran-
sizione 5.0" e "Net zero Technologies", nonché 
quelle relative al settore del turismo, del lavoro e 
dell'inclusione sociale. 

2.	 Lo stato di attuazione del Pnrr in Italia

Quali sono le motivazioni per cui, a fronte di una 
valutazione generalmente positiva nella valuta-
zione e riscossione delle rate, si sta determinan-
do l’esigenza di continuo cambiamento del Piano 
italiano?
Una possibile lettura emerge dall’ultima Relazione 
della Corte dei conti che, con Delibera 41/204/G 
del 21/03/2025, ha pubblicato lo “Stato di attua-
zione degli interventi Pnrr e PNC nel 2024” con 
l’esame di 34 investimenti, per un ammontare di 
77,67 miliardi di euro.
Dalla Relazione risulta evidente che, anche se lo 
stato complessivo dell’esecuzione degli interventi 

Figura 1: Importi delle rate con valutazione positiva e loro cumulata (Fonte: Commissione Europea)
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procede in linea con quanto concordato a livel-
lo europeo a seguito delle revisioni del Piano, la 
scadenza di giugno 2026 si prospetta come il mo-
mento più critico, con oltre 170 adempimenti pre-
visti in questo semestre. In correlazione con questo 
dato, rispetto alla programmazione originaria, la 
spesa ipotizzata per il biennio 2023-2024 è stata 
sensibilmente rivista al ribasso, con una riduzione 
di oltre 12,5 miliardi di euro. 
Ulteriore elemento di attenzione è la sostenibilità 
della spesa corrente post-2026, che preoccupa in 
particolare gli enti locali, i quali temono di non 
disporre di sufficienti risorse finanziarie e umane 
per garantire la continuità dei servizi avviati con 
il Pnrr o conseguenti alla realizzazione delle infra-
strutture da questo finanziate. 
Nel dettaglio, gli investimenti della Missione 3 (in-
frastrutture e mobilità) registrano il tasso di avan-
zamento più elevato, con l'87% dei fondi già ero-
gati dalla Commissione europea attraverso le rate 
(92% per gli investimenti ferroviari), ma la spesa 
sostenuta e rendicontata rappresenta appena il 
37% rispetto al totale delle risorse assegnate. 
Anche la Missione 1 (digitalizzazione, innovazione, 
competitività e cultura) e la Missione 2 (transizione 
ecologica) risultano in stato particolarmente avan-
zato (rispettivamente 70% e 68% di erogazione). 
Questi dati sono, però, fortemente influenzati dai 
fondi erogati tramite crediti d'imposta come Su-
perbonus e Transizione 4.0; escludendo queste 
misure, la percentuale scenderebbe al 40% per la 

Missione 1 e al 37% per la Missione 2.
La Missione 5 (inclusione e coesione) presenta lo 
scostamento più significativo rispetto al cronopro-
gramma in termini di spesa sostenuta, pari all'11% 
rispetto al totale delle risorse disponibili.
Le Missioni 4 (istruzione e ricerca) e 6 (salute) 
hanno un allineamento delle erogazioni rispet-
tivamente del 60% e 68%, ma con dati partico-
larmente bassi rispetto alla dotazione finanziaria 
totale (25% e 14%).
Per quanto riguarda, infine, la suddivisione degli 
importi finanziati fra quota di sussidi e quota di 
prestiti, la figura seguente riporta l’andamento per 
ognuna delle 7 Missioni del Piano. 
Considerate le recenti rimodulazioni e revisioni 
del Piano, che hanno comportato una modifica 
del quadro di riferimento, la Corte dei conti ha 
programmato per il 2025 un ulteriore approfondi-
mento sullo stato di attuazione degli investimenti.

3.	 Lo stato di attuazione del Pnrr in Europa
Il PNRR sta affrontando significativi ostacoli nel-
la sua attuazione anche in molti altri stati membri 
europei.
Dal punto di vista finanziario, al 4 giugno 2025, 
a circa un anno dalla scadenza del Piano, restano 
ancora da erogare circa 335 miliardi di euro su un 
totale di circa 650 miliardi (pari al 51,5%) a livello 
europeo.
Per quanto riguarda il completamento dei tra-
guardi e obiettivi, a livello complessivo, i vari paesi 

Figura 2: Importi finanziati per Missione, suddivisi tra sussidi e prestiti (fonte: Italiadomani)



38        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA

devono presentare la documentazione relativa a 
4.300 traguardi e obiettivi sui 7.105 totali (circa 
il 68%). La Francia presenta la quota di scadenze 
già completate più elevata, seguita da Danimarca, 
Italia, Lussemburgo e Germania.
Otto paesi (Cipro, Romania, Slovacchia, Spagna, Po-
lonia, Bulgaria, Ungheria e Svezia) hanno una quota 
di scadenze completate ancora inferiore al 20%.

4.	 Criticità e prospettive del Pnrr 

In sintesi, le principali criticità riscontrate nell’an-
damento degli interventi del Pnrr in Italia risultano 
essere:

•	 il rapporto tra risorse disponibili e spesa effet-
tiva che, seppur in miglioramento, è preoccu-
pante per la concentrazione di attività di spesa 
negli ultimi due anni e che potrebbe prelude-
re a difficoltà nel conseguimento finale degli 
obiettivi nel 2026.

•	 La disomogeneità e lo scarso livello di ade-
guatezza compilativa nella rendicontazione 
delle spese da parte delle Amministrazioni ti-
tolari degli investimenti, rendicontazione osta-
colata anche dall'eterogeneità dei soggetti at-
tuatori e dalla frammentazione delle richieste.

•	 La forte carenza di personale tecnico che con-
tinua a persistere negli uffici delle pubbliche 

amministrazioni, comportando un allunga-
mento delle tempistiche delle lavorazioni.

•	 Una mancata attenzione all’aggiornamento 
dei dati, con frequenti disallineamenti tra i 
dati gestionali effettivi e quelli registrati, no-
nostante l’attenzione sulla responsabilità per il 
conseguimento degli obiettivi del Pnrr.

Per quanto riguarda nello specifico l’Italia, le cau-
se di queste problematicità possono ricondursi a 
vari fattori:

•	 la rilevante mole economica messa a dispo-
sizione dal Pnrr, unitamente ad altri finanzia-
menti europei e nazionali e il conseguente 
appesantimento dei carichi di lavoro per le 
strutture pubbliche con la necessità di miglio-
rare le competenze tecniche, amministrative e 
la capacità di spesa; 

•	 gli eccessivi dettagli e vincoli dei regolamenti e 
delle linee guida dell’Unione Europea rispetto 
all’attuazione pratica;

•	 il complesso sistema di rendicontazione previ-
sto dalla piattaforma nazionale ReGiS, per cui 
i pagamenti effettivamente sostenuti dai sog-
getti attuatori in anticipazione, per permettere 
il raggiungimento degli obiettivi nelle tempisti-
che previste, non vengono rimborsati in breve 
tempo dalle Amministrazioni titolari di misure, 
creando un gap tra la spesa effettivamente 

Figura 3: Grado di completamento di traguardi e obiettivi a livello europeo
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sostenuta e quella registrata dai sistemi uffi-
ciali;

•	 la crisi dovuta alla guerra Russia - Ucraina e le 
successive dinamiche internazionali, che han-
no generato difficoltà energetiche e inflattive; 

•	 l’eccessiva frammentazione di alcune Misure 
del Piano in migliaia di progetti a volte scoor-
dinati tra loro e di piccola portata, lontani da 
una strategia trasformativa di insieme;

•	 la mancanza di pubblicità e di condivisione per 
alcune iniziative del Piano, che ha portato a uno 
scarso coinvolgimento degli stakeholder e a suc-
cessive difficoltà attuative degli investimenti.

Di fronte a queste criticità, il Parlamento Europeo 
ha esortato la Commissione a considerare un'e-
stensione di ulteriori 18 mesi per il Pnrr. Tuttavia, 
tale richiesta è stata finora considerata non per-
seguibile dalla Commissione per via di una im-
postazione legale, tecnica e finanziaria che vede 
il Pnrr come strumento eccezionale, temporaneo, 
definito e interconnesso, per il quale è impossibile 
la modifica anche di una sua sola parte (in questo 
caso, la conclusione). 
Per evitare di perdere parte dei fondi, la Commissio-
ne ha invece incoraggiato gli stati membri a rivedere 
in maniera mirata i propri piani, adottando una stra-
tegia più flessibile e pragmatica. Ciò include:

•	 il trasferimento di una parte delle risorse del 

PNRR al comparto nazionale del fondo Inve-
stEU (fino al 4%, con un ulteriore 6% per le 
misure che contribuiscono agli obiettivi della 
piattaforma per le tecnologie strategiche per 
l'Europa - Step).

•	 La possibilità di rimuovere gli interventi finan-
ziati con sovvenzioni che non risultano più re-
alizzabili senza intaccare il valore complessivo 
delle risorse a fondo perduto.

•	 La ricalibrazione della dotazione finanziaria 
spostando alcuni interventi dal comparto dei 
prestiti a quello delle sovvenzioni.

•	 Per i progetti di ampia scala (come le grandi 
opere infrastrutturali) che non potranno esse-
re completati entro la scadenza, si suggerisce 
di suddividere gli interventi, mantenendo nel 
PNRR solo le componenti realizzabili entro i 
termini e portando avanti le restanti parti con 
risorse nazionali o altri strumenti dell'Unione, 
come i fondi strutturali.

Alla luce di tali indicazioni, nonché del delicatis-
simo contesto internazionale in cui ci troviamo, 
appare chiaro come l’attenzione sul Pnrr e, più in 
generale, su tutte le politiche pubbliche di investi-
mento, sia europee che nazionali, debba rimanere 
molto alta durante tutti i prossimi mesi, che saran-
no cruciali.



40        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA



ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA        41

Progetto1_Layout 1  26      



La crescente diffusione del Building Information 
Modeling negli appalti pubblici italiani — sup-
portata dal DM 560/2017, dal DM 312/2021, dal 
nuovo Codice Appalti e dal correttivo — ha reso 
indispensabile definire con precisione le informa-
zioni che devono essere contenute nei modelli di-
gitali. Il tema non riguarda soltanto l’adozione di 
software e piattaforme interoperabili, ma soprat-
tutto la strutturazione dei dati che accompagnano 
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ciascun oggetto digitale all’interno del modello.
In questo contesto, la parte 4 della normativa UNI 
11337 introduce i concetti fondamentali di LOG 
(Livello di sviluppo degli attributi geometrici) e 
LOI (Livello di sviluppo degli attributi informativi), 
combinati nei diversi Livelli di Sviluppo (LOD) che 
definiscono lo stato di maturità informativa de-
gli oggetti BIM. L’approccio italiano, articolato in 
LOD da A a G, differisce dai modelli internazionali 
ma mantiene lo stesso obiettivo: indicare, fase per 
fase, quale dettaglio geometrico ed informativo un 
oggetto deve possedere oltre al relativo livello di 
affidabilità.
Tuttavia, un limite delle normative è la loro natura, 
come è giusto che sia, di indirizzo e non un elenco 
di tabelle ed attributi dettagliati per ogni compo-
nente. La UNI 11337 fornisce schemi di principio, 
esempi, linee guida, ma non elenca — né potreb-
be farlo — tutte le tabelle di attributi necessarie 
per le migliaia di oggetti che compongono le di-
scipline architettoniche, strutturali, impiantistiche 
eccetera. Questo lascia un margine interpretativo 
che, nei progetti complessi e nelle gare pubbliche, 
può generare disallineamenti tra le aspettative del 
committente e gli output del progettista.

Dal LOD al LOIN: una definizione più rigorosa del 
fabbisogno informativo

Il quadro europeo ha introdotto un’evoluzione de-
cisiva. Con la pubblicazione della UNI EN 17412-
1, il concetto di LOIN (Level of Information Need) 
affianca — e di fatto supera — quello tradizionale 
di LOD. Il LOIN definisce il fabbisogno informativo 
in tre ambiti distinti ed indipendenti:

•	 geometria, descritta tramite dettaglio, dimen-
sionalità, posizione e comportamento;

•	 informazioni alfanumeriche, ovvero attributi 
tecnici, prestazionali e identificativi;

•	 documentazione, che include certificati, ma-
nuali, relazioni e qualsiasi contenuto non mo-
dellato.

Questa separazione permette una specifica più 
precisa e flessibile, evitando modellazioni ecces-
sive e garantendo che ciascun attore riceva solo i 
dati necessari per il proprio scopo. Ne consegue 
un miglioramento dei processi contrattuali, della 
tracciabilità e della qualità del flusso informativo.

La necessità di definire attributi chiari per gli 
oggetti BIM

Sebbene le norme definiscano le logiche, rimane 
aperta la questione centrale: quali attributi deve 
contenere un oggetto BIM?
La risposta varia in funzione dello scopo e della 
disciplina, ma il principio è uno: la qualità del mo-
dello dipende dalla qualità dei suoi dati.
Gli oggetti impiantistici, in particolare quelli HVAC 
ed elettrici, potrebbero essere probabilmente tra i 
più complessi da definire, poiché presentano:

•	 geometrie tridimensionali non banali;
•	 numerosi parametri tecnici (portate, potenze, 

rendimenti, perdite di carico, materiali, classi 
energetiche);

•	 vincoli di installazione, manutenzione e intero-
perabilità con altri sistemi;

•	 necessità di essere identificati in modo univo-
co nei sistemi IFC.

Alcuni esempi chiariscono la complessità:

•	 le pompe di calore e gruppi frigoriferi richie-
dono attributi come ad esempio:

	 o	 potenza termica e frigorifera;
	 o	 COP/EER;
	 o	 consumi elettrici;
	 o	 fluido refrigerante;
	 o	 ingombri, pesi e connessioni idrauliche/ 

	 elettriche.
•	 Le Unità terminali (fancoil, radiatori) devono 

includere:
	 o	 portate d’aria/acqua;
	 o	 prestazioni ai vari ΔT;
	 o	 cadute di pressione;
	 o	 modalità di regolazione;

Figura 1 - Componente BIM: Recuperatore di calore (vista 3D)
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o	 materiali e standard di certificazione.
•	 Le Valvole e organi di regolazione sono ca-

ratterizzate da:
	 o	 diametro nominale;
	 o	 kvs e curve di regolazione;
	 o	 Materiali;
	 o	 classe di pressione;
	 o	 requisiti di manutenzione.

Senza uno standard ferreo e condiviso, ogni 
progettista può generare modelli diversi tra 
loro, con difficoltà in termini di interoperabilità, 

computazione, manutenzione e collaudo.
Quelle precedenti (Figure 2 e 3) sono delle tabelle 
contenenti gli attributi suddivisi per fase proget-
tuale. Sono state ideate prima del nuovo Codice 
Appalti e sono state ipotizzate durante la redazio-
ne della tesi di Master Universitario in BIM e digi-
talizzazione nell’industria AEC. Sono state redatte 
ispirandosi alla normativa e vengono qui esposte 
al fine di far comprendere la complessità che si 
cela dietro la definizione dei livelli di sviluppo dei 
componenti BIM.

Figura 2 – Attributi: Recuperatore di calore (ipotesi) 
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L'IDS: uno strumento per il controllo automatico dei 
requisiti

La grande quantità di informazioni che devono es-
sere monitorate e controllate in una modellazione 
BIM, ha portato alla diffusione dello standard IDS 
(Information Delivery Specification), oggi integrato-
nei processi openBIM. L’IDS rappresenta un grande 
passo avanti e consente di formalizzare in un lin-
guaggio leggibile sia dall’uomo sia dal computer:

•	 gli oggetti richiesti;
•	 gli attributi obbligatori;
•	 i vincoli sui valori;
•	 la conformità dei modelli IFC consegnati.

In questo modo, il controllo della qualità informati-
va diventa automatizzato, riducendo drasticamente 

errori e incomprensioni tra stazioni appaltanti, pro-
gettisti e imprese.
Anche in questo caso la standardizzazione, come 
nei requisiti informativi, porta a numerosi vantaggi, 
uno tra i più evidenti è quindi ad esempio quello di 
poter applicare le stesse regole a progetti diversi.

Pro e contro dell’attuale scenario

Punti di forza:

•	 normative consolidate che definiscono proces-
si e ruoli (UNI 11337, ISO 19650);

•	 introduzione del LOIN per una maggiore pre-
cisione contrattuale;

•	 crescente utilizzo di IDS per la validazione au-
tomatica.

Figura 3 – Attributi: Pompa di calore ad espansione diretta (ipotesi)
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Figura 4 – Esempio parametri da verificare all'interno del componente (IDS)
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	 Criticità:

•	 mancanza di uno standard nazionale definito 
e condiviso di attributi minimi per categoria;

•	 differenze tra produttori e software nella defi-
nizione degli oggetti;

•	 rischio di modelli poveri o eccessivamente det-
tagliati;

•	 necessità di competenze avanzate per definire 
requisiti informativi coerenti.

Verso uno standard comune, possibilmente nazionale

Il settore sembra ormai pronto per un salto di qua-
lità: la definizione di uno standard condiviso di at-
tributi, almeno per le categorie più ricorrenti, com-
patibile con IFC e integrabile nei processi come, 
ad esempio, quello che prevede l’utilizzo di un IDS.
Un tale standard:

1.	 garantirebbe maggiore coerenza tra progetti-
sti, imprese e gestori;

2.	 potrebbe ridurre costi e tempi di modellazione;
3.	 aumenterebbe l’affidabilità dei modelli 

consegnati;
4.	 favorirebbe la nascita di un vocabolario tecni-

co univoco tra discipline e mercati.

In un mercato sempre più globalizzato, la stan-
dardizzazione degli attributi BIM non è solo una 
necessità operativa, ma un passo verso una reale 
interoperabilità nazionale.
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