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L’elaborato	di	questa	Tesi	si	pone	come	una	guida,	con	l’obiettivo	di	illu-
strare il modo in cui si possono diminuire le emissioni di anidride carboni-
ca	tramite	la	ridurre	del	consumo	di	energia	elettrica	da	parte	dei	comuni,	
con	un	conseguente	benefit	ambientale.
Per comprendere la problematica ambientale che sussiste su scala conti-
nentale	riguardante	l’emissione	di	CO2,	si	può	prendere	visione	dei	dati	
diffusi	da	EUROSTAT,	nel	biennio	2016/2017:

Figura 1:L’ordinamento dei Paesi segue la variazione percentuale nelle emissioni 

di CO2. Il colore tende all’arancione se si supera il valore medio europeo, corri-

spondente ad un aumento del 1,8%. Vira invece verso l’azzurro se l’incremento 

è minore della media o se si è registrata una diminuzione dell’anidride carbonica 

“prodotta”. Lo spessore della barra indica invece la quota percentuale della CO2 

emessa dal singolo Paese sul totale di quella emessa nei cieli europei.[1]



IIIPremessa

Analizzando	questi	dati,	si	nota	la	crescita	nella	produzione	di	CO2	avuta	
dall’isola	di	Malta;	crescita	che	si	attesta	al	12,8%	rispetto	all’annata	pre-
cedente.
Il	dato	però	non	ha	un	livello	di	significatività	critico,	in	quanto	Malta	con-
tribuisce	soltanto	per	lo	0,05%	alle	emissioni	europee	di	CO2.
In	questo	senso,	i	“colossi”	delle	emissioni	sono	il	Regno	Unito	(11,2%	del	
totale	di	CO2	emessa	nei	cieli	del	continente)	e	la	Germania	(con	addirit-
tura	una	percentuale	del	23%).
Analizzando	il	consumo	di	CO2	in	Italia,	si	denota	una	crescita	di	emissio-
ni	rispetto	al	2016	del	3,2%.
Questo	dato	può	avere	una	duplice	chiave	di	lettura:	da	un	lato	l’aumento	
di	emissioni	nocive	nell’atmosfera	può	essere	segno	di	una	ripresa	econo-
mica,	d’altro	lato	porta	effetti	dannosi	all’uomo	e	all’ambiente.
Ed	è	proprio	la	riduzione	dell’inquinamento	atmosferico	la	base	portante,	
l’anima	di	questa	tesi;	l’abbattimento	di	emissioni	andrà	a	considerare	un	
aspetto	molto	importante	della	vita	di	tutti	i	giorni,	un	servizio	di	cui	si	
fruisce	e	che	a	volte	viene	sottovalutato,	ovvero	l’illuminazione	pubblica.
In	questo	senso,	nel	2018	l’organo	esecutivo	dell’Unione	Europea,	ovvero	
la	Commissione	Europea,	ha	istituito	“il Patto dei Sindaci per il Clima e l’E-

nergia”
In	questa	iniziativa	sono	riuniti,	indipendentemente	dalla	loro	grandezza,	
gli	enti	locali	europei,	quali:	i	comuni,	le	province	e	le	grandi	aree	metro-
politane; in tal modo il Patto si pone come un modello all’avanguardia di 
governance multi-livello.
L’obiettivo	dell’Unione	Europea	e	degli	enti	è	quello	di	ridurre	del	20%	le	
emissioni di anidride carbonica con scadenza all’anno 2020.
L’idea	è	quella	di	 iniziare	a	 cambiare	 le	abitudini	del	 singolo	cittadino,	
per sensibilizzare successivamente le masse sulle problematiche legate al 
clima e all’energia.
In	più,	 le	pubbliche	amministrazioni	hanno	 l’opportunità	di	beneficiare	
del	sostegno	e	del	riconoscimento	europeo,	scambiando	esperienze	con	le	
controparti europee.
I	firmatari	del	Patto,	infatti,	prestano	il	loro	impegno	nella	stesura	di	un	
piano	anti-inquinamento,	accettano	di	inviare	rapporti	e	di	essere	monito-
rati	dalla	Commissione	Europea.
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Inoltre,	essi	sono	tenuti	a:
•	 Allocare	le	risorse	umane	atte	a	svolgere	le	mansioni	necessarie,	at
          traverso lo sviluppo di strutture amministrative;
• Preparare un inventario di base delle emissioni;
•	 Realizzare	e	inviare	un	piano	d’azione	per	l’energia	sostenibile	entro																																																																																					
										l’anno	successivo	all’adesione	al	Patto	dei	Sindaci,	fedele	per	il		
          raggiungimento della diminuzione di emissioni con scadenza 
          nell’anno 2020;
•	 Compiere	azioni	di	monitoraggio,	valutazione	e	verifica,	inviando		
          rapporti di attuazione a distanza di almeno 2 anni l’uno dall’altro;
• Condividere esperienze e conoscenze con altri enti locali;
• Sensibilizzare l’opinione pubblica sul tema dello sviluppo sostenibi- 
										le	e	dell’efficienza	energetica,	organizzando	le	Giornate	locali	per	
          l’energia;
• Partecipare attivamente alla cerimonia annuale del Patto dei Sinda
										ci,	ai	workshop	tematici	e	ai	vari	gruppi	di	discussione;
•	 Esortare	i	rispettivi	colleghi	sindaci	a	prendere	parte	al	Patto.

Il	Piano	d’azione	per	l’energia	sostenibile,	 il	cosiddetto	PAES,	esplica	le	
attività	e	le	azioni	che	i	firmatari	hanno	intenzione	di	mettere	in	atto,	pre-
stando	particolare	attenzione	ai	tempi	e	alle	responsabilità	assegnate.
Nel	caso	 in	cui	 i	vari	enti,	 soprattutto	quelli	di	minore	 importanza,	che	
non dispongono delle adeguate risorse per la stesura del Piano d’azione 
e	per	far	fronte	a	tutti	gli	impegni	prestabiliti	dal	Patto,	non	riescano	ad	
assicurare	la	giusta	garanzia	operativa,	questi	possono	essere	coadiuvati	
dai	 coordinatori	del	Patto,	 autorità	pubbliche	 che	 forniscono	assistenza	
tecnico-finanziaria	e	consulenza	strategica.
La	norma	di		rifermineto	del	Patto	dei	Sindaci	tiene	fede	alla	norma	“UNI	
CEI	EN	ISO	50001”,	tale	norma	riguarda	i	“Sistemi	di	gestione	dell’energia	
–	Requisiti	e	linee	guida	per	l’uso”	e	ha	come	finalità	quella	di	stabilire	un	
vademecum	per	creare,	avviare,	mantenere	e	migliorare	un	sistema	di	ge-
stione	dell’energia,	per	permettere	ad	un’organizzazione	il	miglioramento	
costante	delle	proprie	attività	in	ambito	energetico,	prestando	particolare	
attenzione al consumo e all’uso dell’energia.
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A	questo	scopo,	si	prende	in	esame	il	caso	particolare	del	comune	di	Poz-
zolo	Formigaro,	borgo	di	4692	abitanti,	 sito	 in	provincia	di	Alessandria	
(Piemonte).
In	prima	istanza,	è	necessaria	la	stesura	di	un	progetto	di	fattibilità,	fina-
lizzato ad esporre gli interventi previsti per l’ammodernamento e messa 
in sicurezza degli impianti di pubblica illuminazione del Comune di Poz-
zolo	Formigaro.	Le	attività	ipotizzate	sono	relative	all’adeguamento	nor-
mativo,	al	contenimento	dell’inquinamento	luminoso,	alla	messa	in	sicu-
rezza e all’ammodernamento tecnologico degli impianti volti al risparmio 
energetico.	Le	proposte	di	riqualificazione	di	carattere	normativo	ed	ener-
getico	nascono	dalla	necessità	di	rendere	gli	impianti	di	pubblica	illumi-
nazione	di	pertinenza	del	Comune	di	Pozzolo	Formigaro	corrispondenti	
alle	specifiche	normative	ed	alla	reale	opportunità	di	realizzare	un	inter-
vento	che	garantisca	nel	tempo	i	benefici	attesi,	sia	dal	punto	di	vista	del	
risparmio	ed	efficientamento	energetico	che	dal	punto	di	vista	ambientale,	
nonché	una	maggiore	fruibilità	del	servizio	offerto	con	maggiori	livelli	di	
illuminazione sul piano stradale. 
Gli	 obiettivi	 prefissati	 riguardanti	 le	 problematiche	 evidenziate	 dai	 so-
pralluoghi	effettuati	 sull’impianto	esistente	nel	comune	di	Pozzolo	For-
migaro	pongono	la	massima	attenzione	a	differenti	aspetti,	tra	i	quali	i	più	
importanti sono:
−	Razionalizzazione	dei	consumi	energetici	dell’impianto;
−	Ottenimento	dei	valori	di	luminanza	ed	illuminamento	previsti	dalla	
			norma	UNI	11248,	UNI	EN	13201/2-3-4	in	relazione	alla	classificazione	
   illuminotecnica delle strade;
−	Miglioramento	del	comfort	visivo;
−	Aumento	della	resa	cromatica	e	la	percezione	dei	colori	naturali	nelle	
   ore notturne;
−	Maggiore	sicurezza	e	vivibilità	delle	strade;
−	Risoluzione	delle	criticità	elettriche	e	strutturali;
−	 Risoluzione	 delle	 criticità	 tipologiche,	 scaturite	 dalle	 potenzialità	
energetiche derivanti dallo stato di fatto.
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Questa	linea	guida	progettuale	si	può	inserire	nel	Piano	Regolatore	dell’Il-
luminazione	Comunale	che	è	uno	strumeno	allegato	al	Piano	Regolatore	
generale,	che	si	occupa	tra	le	altre	cose	dello	sviluppo	della	sostenibilità	
ambientale	all’interno	della	città.
Il	PRIC	nasce	negli	anni	‘90	quando	L’Associazione	Nazionale	di	Illumina-
zione	(AIDI)	ravvisa	la	necessità	di	redigere	dei	Piani	Regolatori	di	Illumi-
nazione	Comunale,	ma	questo	strumento	aveva	solo	valore	di	raccoman-
dazione,	e	non	di	prescrizione.	Si	tratta	del	regolamento	degli	impianti	di	
illuminazione	pubblica,	decorativa	e	degli	spazi	privati	esterni.
Il	suo	ambito	di	applicazione	si	estende	agli	spazi	aperti,	sia	pubblici	che	
privati.
Il	motivo	della	sua	comparsa	è	riconducibile	alla	costante	crescita	di	po-
tenzialità	dell’illuminazione	urbana,	andando	oltre	quelli	che	sono	i	prin-
cipi dell’illuminotecnica tradizionale.
La	luce	artificiale	non	è	più	soltanto	un	mero	elemento	tecnico,	ma	diventa	
un	momento	essenziale	per	dare	vita	alla	città	di	notte,	attraverso	la	riqua-
lifica	di	quartieri	antichi,	la	creazione	di	aree	pedonali	e	la	valorizzazione	
degli	edifici	storici.
Questa attenzione maggiore verso l’illuminazione porta ad un migliora-
mento	della	qualità	ambientale,	secondo	quanto	segue:
−	 Minore	disturbo	verso	i	cittadini,	con	minor	quantità	di	luce	che	en-
tra nelle abitazioni e minore abbagliamenti per chi circola in strada;
−	 Diminuzione	dell’inquinamento	luminoso,	cioè	una	minore	altera-
zione dei livelli di luce naturalmente presenti nell’ambiente notturno;
−	 Riduzione	dei	livelli	di	illuminamento	all’interno	di	siti	naturalistici.
Nell’ambito	delle	 opere	pubbliche	 l’illuminazione	 rientra	 tra	 le	priorità	
delle	città.	L’illuminazione	pubblica	rappresenta	circa	il	12%	del	totale	dei	
consumi	di	energia	elettrica	in	Italia	ed	è	una	delle	maggiori	voci	di	spesa	
nella bolletta energetica dei comuni italiani. I consumi derivanti dagli im-
pianti	di	pubblica	illuminazione	rappresentano	mediamente	circa	il	60%	
dei costi energetici delle Amministrazioni Comunali.
Si pensi che i punti luce installati nel territorio comunale funzionano per 
più	di	4.000	ore/anno	(su	un	totale	di	8.760	h/anno	di	 luce	e	buio),	se-
condo	la	legge	del	14	novembre	1995,	n.481	e	il	decreto	legislativo	del	16	
marzo	1999,
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n.79,	e	concorrono	ad	un	dispendio	energetico	dello	stesso	ordine	di	gran-
dezza	dei	consumi	derivanti	dall’insieme	degli	edifici	pubblici.	Pertanto,	
la pubblica illuminazione per i Comuni assume una particolare rilevanza 
e richiede profonda attenzione:
•	 Rilevanza,	perché	costituisce	una	delle	principali	voci	della	spesa	
          energetica dei Comuni italiani;
•								Attenzione,	perché	appartiene	ad	uno	di	quei	campi	nei	quali,	at-
										traverso	politiche	di	efficienza	e	interventi	di	riqualificazione	si	
          possono generare maggiori risparmi.
Tali	 condizioni	 rendono	 l’intervento	 di	 adeguamento	 degli	 impianti	 di	
pubblica	illuminazione	conveniente	dal	punto	di	vista	economico,	per	l’in-
cidenza	consistente	sui	consumi	totali,	ed	opportuno	per	quanto	concerne	
il proprio contributo alla riduzione delle emissioni nocive in atmosfera. Le 
Amministrazioni	Comunali	manifestano	una	crescente	sensibilità	verso	i	
problemi	dell’ambiente	in	un	contesto	di	sviluppo	sostenibile,	della	sicu-
rezza e del decoro urbano. 

A	queste	 ragioni	 si	 aggiungono	 le	esigenze	di	 tipo	ambientale,	di	valo-
rizzazioni	 monumentali	 e	 paesaggistiche,	 di	 esaltazione	 dell’immagine	
notturna.	Nell’ottica	di	attenzione	all’ambiente	e	al	risparmio	energetico,	
l’intervento	di	efficientamento	e	di	riqualificazione	dell’impianto	di	illu-
minazione pubblica costituisce un ulteriore passo in avanti nel percorso 
già	intrapreso	dal	Comune	di	Pozzolo	Formigaro.	Questa	azione	contri-
buirà	al	raggiungimento	degli	obiettivi	proposti	dal	punto	di	vista	del	ri-
sparmio	ed	efficientamento	energetico	e	della	riduzione	dell’inquinamen-
to	luminoso	ed	ambientale,	garantendo	maggior	comfort	visivo	abbinato	
ad	una	maggiore	fruibilità	e	sicurezza	per	gli	utenti.
Pertanto,	nell’ambito	degli	 interventi	rivolti	alla	riduzione	del	consumo	
energetico del sistema di illuminazione pubblica e all’adeguamento alla 
normativa	regionale	(L.R.	N.	31	del	24	marzo	2000	Regione	Piemonte)	per	
la	riduzione	dell’inquinamento	luminoso	e	il	risparmio	energetico,	si	pre-
dispone	un	progetto	di	fattibilità	finalizzato	alla	riqualificazione	dell’im-
pianto	di	illuminazione	pubblica	del	Comune	di	Pozzolo	Formigaro,	con	
soluzioni mirate al conseguimento di sensibili risparmi energetici ed al 
contenimento	dell’inquinamento	luminoso	a	beneficio	dell’ambiente.
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porterà	 giovamento	 in	 termini	di	decoro	urbano	 sia	delle	 zone	 centrali	
che	di	quelle	periferiche.	L’obiettivo	è	di	illuminare	gli	spazi	pubblici	in	
modo	efficace	per	dare	maggiore	sicurezza	ai	cittadini,	evitare	gli	 spre-
chi	installando	apparecchiature	ad	alta	efficienza,	giungere	ad	un	rispar-
mio energetico per contribuire alla riduzione dell’emissione di anidride 
carbonica	(CO2)	nell’atmosfera,	nonché	ottenere	una	notevole	riduzione	
dell’inquinamento	luminoso,	sfruttando	sistemi	innovativi	e	tecnologie	di	
avanguardia nella ristrutturazione e nell’installazione di nuove apparec-
chiature,	senza	alcun	aggravio	economico	per	l’Amministrazione	Comu-
nale	e,	conseguentemente,	per	i	cittadini.
Il progetto ha lo scopo primario di fornire le informazioni prelimina-
ri necessarie ad effettuare l’intervento di adeguamento e miglioramento 
dell’efficienza	energetica	dell’impianto	di	illuminazione	pubblica.	
Quindi,	una	volta	ottenuti	i	dati	sulla	riduzione	di	CO2,	si	opererà	un	con-
fronto con quelli riportati nei Piani d’azione per l’energia sostenibile dei 
comuni	di	Pasturana(AL)	e	Novi	Ligure(AL),	aderenti	al	Patto	dei	Sindaci.
Vengono utilizzati questi due comuni come termini di confronto perché 
sono	simili	a	Pozzolo	Formigaro,	in	base	ai	seguenti	aspetti:
• Caratteristiche territoriali;
• Numero di abitanti;
•	 Ubicazione	del	comune.
	 In	 conclusione,	 con	questa	 tesi,	 si	 vuole	 evidenziare	 la	possibilità	
di ridurre il tasso di inquinamento atmosferico in seguito ad emissione 
di	CO2	ottenuto	dai	due	comuni	“concorrenti”,	attraverso	un	progetto	di	
ammodernamento,	riqualificazione	ed	efficientamento	dell’illuminazione	
pubblica.
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Norme di riferimento
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La	sicurezza	relativa	alle	attività	di	esercizio	e	conduzione	di	impianti	di	
illuminazione	pubblica,	sono	oggetto	di	norme	tecniche	UNI	e	CEI	e	sono	
anche disciplinate da leggi regionali e statali. I principali provvedimenti 
legislativi	e	norme	tecniche	in	vigore,	di	diretto	interesse	in	materia	di	si-
curezza	degli	impianti	e	che	risultano	più	importanti	ai	fini	della	manuten-
zione degli stessi sono i seguenti:
NORME

• CEI	64-7	Fasc.	10928-2012	“Impianti di illuminazione pubblica”; 

• CEI	11-4	Fasc.	1192	“Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”; 

• CEI	11-17	Fasc.	1890	“Linee in cavo”; 

• CEI	64-8 2007 “Impianti elettrici utilizzatori”; 

• CEI	17-13	Fasc.	4565	variante	2	2005	“Quadri elettrici di bassa tensione”; 

• CEI	20-40	Fasc.	1772G “Guida per l’uso dei cavi a bassa tensione”; 

• CEI	20-19	1	1990	III	ed.	“Cavi isolati con gomma con tensione nominale non 

superiore a 450/750 V”; 

• CEI	20-31	1982	Ia	ed.	“Cavi isolati con polietilene reticolato con tensione non 

superiore a 1 kV”; 

• CEI	20-32	1983	Ia	ed.	“Cavi con neutro concentrico isolati con gomma etilpro-

pilenica con tensione non superiore a 1 kV”; 

• CEI	20-38	1991	IIa	ed.	“Cavi isolati con gomma non propagante l’incendio 

con tensione non superiore a 1kV”; 

• CEI	20-33	1984	Ia	ed.	“Giunzioni e terminazioni per cavi di energia”; 

• CEI	17-48	1992	Ia	ed.	“Morsettiere per conduttori in rame”; 

• CEI	34-21	1994	IVa	ed.	“Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni generali”; 

• CEI	34-33	1991	IIa	ed.	“Apparecchi per illuminazione stradale”; 

• CE	EN	60598-1	“Apparecchi di illuminazione Parte 1: Prescrizioni generali e 

prove”;

• EN	60598-2-1	“Apparecchi di illuminazione Parte 2: Prescrizioni particolari”;

• EN	60598-2-3	“Apparecchi di illuminazione Parte 2-3: Prescrizioni particola-

ri”;
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• EN	62471	2008	“Sicurezza Fotobiologica delle Lampade”; 

• EN	55015	2007	“Compatibilità Elettromagnetica”; 

• EN	61547	“Apparecchiature per illuminazione generale-Prescrizioni di im-

munità EMC”;

• EN	61000-3.2	“Correnti Armoniche nella rete”; 

• CEI	EN	61000-3-3	“Norme di riferimento per gli apparecchi di illuminazione 

stradale”; 

• UNI	11248	:	2016	“Illuminazione stradale-Selezione delle categorie illumino-

tecniche”; 

• UNI	EN	13201	:	2016	“Illuminazione stradale-requisiti e metodi di misura-

zione”; 

• UNI	10819	:	2016	“Illuminazione stradale, inquinamento luminoso”; 

• UNI	EN	40	:	2016“Pali per illuminazione stradale”;

• DM 23 Dicembre : 2013 “Criteri ambientali”.
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1.1 Criteri ambientali “DM 23 Dicembre 2013”

La	Legge	28	dicembre	2015,	n.	221,	recante	“Disposizioni in materia ambien-

tale per promuovere misure  di  green  economy  e  per  il  contenimento  dell’uso  

eccessivo  di  risorse  naturali”		(c.d.	“Collegato	Ambientale”	alla	Legge	di	
stabilità	2016),	 in	vigore	dal	2	febbraio,	pubblicata	nella	 	G.U.	 	n.13		del		
18.1.2016,		prevede		significativi		cambiamenti		volti		ad		agevolare		il	ricor-
so	agli	appalti	verdi	e	l’applicazione	di	criteri	ambientali	minimi	(CAM)	
nei contratti pubblici. I Criteri sono stati aggiornati alla luce dell’evoluzio-
ne	tecnologica,	del	mercato	e	delle	indicazioni	della	Commissione	Euro-
pea	con	DM	23	dicembre	2013,	in	vigore	dal	23	gennaio	2014,	il	Ministero	
dell’Ambiente	ha	aggiornato	anche	i	criteri	ambientali	minimi	per	definire	
gli	appalti	verdi	relativi	all’illuminazione	pubblica,	in	particolare	sull’ac-
quisto	di	lampade	a	scarica	ad	alta	intensità	e	moduli	led,	di	apparecchi	di	
illuminazione	e	sull’affidamento	del	servizio	di	progettazione	di	impianti.
Si sottolinea come in Italia il consumo di energia per la pubblica illumina-
zione	sia	circa	il	13%	del	totale:	da	ciò	si	evince	l’importanza	di	adottare	
tecnologie	che	consentano	una	razionalizzazione	dei	consumi,	garanten-
do	al	contempo	costi	contenuti	per	la	pubblica	amministrazione,	coeren-
temente	con	la	strategia	europea	per	coniugare	sostenibilità	(economica,	
ambientale	e	sociale)	e	competitività.	In	tale	ambito	nel	2008	è	stato	ema-
nato	il	“Piano	d’azione	nazionale	per	la	sostenibilità	ambientale	dei	con-
sumi	nel	settore	della	pubblica	amministrazione	 (PAN	GPP)”	che,	oltre	
a	fornire	indicazioni	di	tipo	metodologico	per	gli	enti	pubblici,	prevede	
la	definizione	di	“indicazioni	tecniche”	(criteri	ambientali	minimi,	CAM)		
sia		generali		che		specifiche		di		natura		prevalentemente		ambientale		e,		
quando	possibile,	etico-sociale,	che			saranno	utili	a	classificare	come	“so-
stenibile”	l’acquisto	o	l’affidamento.
I	“CAM”	“criteri	ambientali	minimi	per	l’acquisto	di	apparecchiature,	im-
pianti	e	materiale	di	consumo	per	illuminazione	pubblica”,	così	come	de-
finiti			dall’allegato	al			DM	23	dicembre	2013,			hanno	lo	scopo	di	promuo-
vere l’adeguamento degli impianti di illuminazione pubblica esistenti o la 
realizzazione	di	impianti	nuovi	che,	
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nel	 rispetto	delle	 esigenze	di	 sicurezza	degli	utenti,	 abbiano	un	 ridotto	
impatto ambientale.
I criteri ambientali minimi per i corpi illuminanti nonché per i sistemi ot-
tici	alimentati	riguardano,	tra	l’altro:
1. Valori	dell’	efficacia	luminosa;
2. Contenimento dell’inquinamento luminoso;
3. Fattore	di	mantenimento	del	flusso	luminoso	e	tasso	di	guasto	dei	mo-

duli	LED;
4. Garanzia di funzionamento;
5. Rendimento	e	tasso	di	guasto	degli	alimentatori	per	moduli	LED;
6. Criteri di imballaggio.
Per		dare		concreta		applicazione		ai		requisiti		definiti		nei		CAM		e	al		fine		
di		promuovere	l’utilizzo	di	materiali	legati	alla	pubblica	illuminazione,	si	
utilizzeranno	prodotti	conformi			alle	norme	tecniche	in	vigore,	alle	diret-
tive	europee	inerenti	il	risparmio	energetico,	alle	norme	riguardanti	l’effi-
cienza energetica della pubblica illuminazione e ai requisiti prestazionali 
definiti	dall’allegato	al	DM	23	dicembre	2013.
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1.2 Classificazione stradale “UNI 11248 2016”

Per	la	redazione	della	seguente	proposta	di	fattibilità	si	è	fatto	riferimento	
a quanto riportato nella normativa vigente e riguardante le opere di illu-
minazione pubblica;   i requisiti richiesti ad un impianto di illuminazione 
variano	a	seconda	delle	destinazioni	d’uso	dell’area.	La	norma	UNI	11248	
“Illuminazione	stradale	-	selezione	delle	categorie	illuminotecniche”	è	un	
documento che individua le prestazioni illuminotecniche degli impianti 
di illuminazioni per contribuire alla sicurezza degli utenti delle strade.
Il documento si completa con:
• UNI	EN	13201	2016	-	2 Illuminazione stradale - P.2: Requisiti prestazionali;

• UNI	EN	13201	2016-	3 Illuminazione stradale - P. 3: Calcolo delle prestazio-

ni;

• UNI	EN	13201	2016-	4 Illuminazione stradale -  P.4: Metodi di misurazioni 

delle prestazioni  di illuminazione.

Oltre	ad	indicare	come	classificare	una	zona	destinata	al	traffico	(per	de-
terminare	la	sua	categoria	illuminotecnica),	la	Norma	UNI	11248	fornisce	
la	procedura	per	la	selezione	delle	categorie	illuminotecniche,	 identifica		
gli	aspetti	che		condizionano	l’illuminazione	stradale		e,		attraverso	oppor-
tune		valutazioni	dei		rischi,		permette		il		conseguimento		del	risparmio		
energetico  e  la  riduzione  dell’impatto  ambientale.  La  norma  riguarda  
gli	impianti	fissi	di	illuminazione	in	zone	pubbliche	destinate	alla	circola-
zione	di	traffico	motorizzato,	che	devono	offrire	al	cittadino	condizioni	di	
visibilità	ottimali	nelle	ore	notturne	e	consentire	un	regolare	smaltimento	
del	traffico.	La	categoria	illuminotecnica	di	progetto	deve	essere	valutata	
per	un	flusso	di	 traffico	pari	al	100%	di	quello	associato	al	 tipo	di	stra-
da,	 indipendentemente	dal	 flusso	di	 traffico	 effettivamente	presente.	 la	
norma	fornisce	anche	informazioni	sulle	caratteristiche	di	riflessione	della	
pavimentazione	 stradale.	La	UNI	11248	 riporta	 i	 criteri	di	 suddivisione	
delle	 zone	di	 studio,	 che	 sono	 quelle	 parti	 di	 strada	 considerate	 per	 la	
progettazione	di	un	impianto	di	illuminazione:	zone	a	traffico	veicolare,	
piste	ciclabili	e	zone	pedonali,	zone	di	conflitto	e	zone	per	dispositivi	ral-
lentatori	e	attraversamenti	pedonali,	diventando	quindi	un	documento	a	
trattazione completa. 
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Dati del territorio:

• Comune	Pozzolo	Formigaro	(AL);
• Superficie:	36,18	Km2;
• Atitudine: 171 metri slm;
• Popoalzione:	4,886	abitanti	(31/12/2010);
• Densità:	135,05	abitanti/	Km2;
• Frazioni:	Bettole	di	Pozzolo.
Cenni storici

Il	Comune	di	Pozzolo	Formigaro	è	situato	nella	regione	Piemonte	in	Pro-
vincia	di	Alessandria.	Pozzolo	Formigaro,	deriva	da	Puteolus	Fornuce	o	
Puteolus	de	Borlasca,	antica	parola	Ligustica	del	ligure	antico.	La	sua	ori-
gine	è	sotto	gli	Imperatori	e	Re	d’Italia	Carolingi	o	Teutonici.

di	freno	ai	novesi.	Nel	1165	era	stato	espugnato,	come	Novi,	da	Enobardo,	
e	presidiato	dai	Pavesi,	i	quali	lo	resero	ai	Tortonesi	con	la	pace	del	1165.	
Sulla	fine	del	secolo	XIII	Marchesi	del	Bosco,	malgrado	fossero	stati	per	lo	
più	volte	respinti,	se	ne	impadronirono.
Nel	1210	Ottone	Marchese	del	Bosco	vendette	la	Villa	e	il	Castello	di	Poz-
zolo	ai	Tortonesi,	 ciò	venne	 confermato	da	Turcho,	 ed	Alberto	figli	del	
medesimo	Ottone.	Nell’anno	1211	i	Consoli	di	Tortona	e	l’Ambasciatore	
della	Città	si	portarono	in	Pozzolo,	ove	registrarono	le	Albergarie	(diritto	
di	ricevere	vitto	e	alloggio),	che	i	Pozzolesi	dovevano	come	sudditi	ai	Tor-
tonesi.	Da	questo	documento	si	rileva	che	vi	erano	due	le	Parrocchie,	di	S.	
Marziano e di S. Martino.

I luoghi denominati Pozzoli sono 
situati su tratti di terra lontani dai 
fiumi,	e	privi	di	sorgenti,	ove	si	adu-
navano delle piccolo colonie per col-
tivare	il	terreno	incolto	e	boschivo,	e	
per abbeverare se stessi e gli ermen-
ti,	scavavano	pozzi	ed	abbeveratoi.
Nell’anno	999	Pozzolo	era	già	anno-
verato	fra	le	Corti,	cioè	insediamenti	
con	Chiesa	Campestre.	Verso	la	fine	
del	secolo	XI,	fu	trasformato	dai	To-
rinesi in Castello per servire Figura 3: Posizione del Comune di Pozzolo Formigaro all’interno  

 della Provincia di Alessandria [3]
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A quest’epoca incominciarono le guerre tra Pozzolesi e Novesi: guerre che 
conservarono	l’antipatia,	e	la	disunione	fra	queste	due	popolazioni.
Nell’anno	1211	i	Consoli	di	Tortona	e	l’Ambasciatore	della	Città	si	porta-
rono	in	Pozzolo,	ove	registrarono	le	Albergarie	(diritto	di	ricevere	vitto	e	
alloggio),	che	i	Pozzolesi	dovevano	come	sudditi	ai	Tortonesi.	Da	questo	
documento	si	rileva	che	vi	erano	due	le	Parrocchie,	di	S.	Marziano	e	di	S.	
Martino.
Nel	1255	racconta	un	anonimo	Pozzolese,	che	avendo	Pozzolo	Formigaro	
tentato	di	levarsi	dall’ubbidienza	della	città	di	Tortona,	come	già	avevano	
fatto	quelli	di	Novi,	i	Tortonesi	intrapresero	nuove	guerre	contro	i	Pozzo-
lesi. 
La	pace	arrivò	con	un	trattato	nel	Consiglio	della	città	con	l’intervento	di	
Ottino	da	Montemerlo	Podestà	del	Comune	di	Tortona,	 e	di	Girisberto	
de’	Gandi,	Bernardo	de’	Marsillii,	ed	Umberto	Cevo	Sindaci	e	Procuratori	
del	Comune	di	Pozzolo.	I	Pozzolesi	e	i	Tortonesi	si	perdonano	a	vicenda	
le offese fattesi per lo passato; che gli uomini di Pozzolo possano godere 
degli	onori,	benefizi,	e	sedere	nel	Consiglio	della	città,	come	cittadini	di	
Tortona,	e	debbano	ubbidire,	prestar	il	servizio	come	i	cittadini;	che	non	
possano essere molestati.
Da	questo	trattato	di	si	evidenzia,	che	Pozzolo	in	questi	tempi	era	un	ca-
stello	di	qualche	riguardo,	e	con	una	popolazione	potente	e	rispettabile.
La	popolazione	era	divisa	in	Militi	cioè	Signori,	Vassalli,	e	Popolo.	Fra	i	
nobili	Vassalli	 troviamo	rammentate	 le	 famiglie	d’Odillio,	del	Cane,	da	
Marenco,	i	Pastorii,	i	Sacchi,	i	Gavini,	o	Giavini,	de’	Gandi,	i	Cevo,	da	Ga-
mundio,	i	Gaiti,	i	della	Palma,	i	Tegnia,	i	della	Villa,	i	della	Vacca,	i	Marsi-
glii,	i	Chiapussi,	i	Pelati,	i	da	Rovereto,	i	dell’Orba,	i	Surlioni,	i	Scorta.
Nel	sec.	XIII	e	XIV	il	Castello	di	Pozzolo	fu	preso	e	ripreso	dai	Marchesi	
del	Monferrato,	dai	Del	Bosco,	dai	Pelavicini,	dagli	Spinola,	dai	Genovesi,	
dai	Malaspina	e	dai	Tortonesi.
Si	susseguirono	vari	passaggi	di	proprietà	finché	con	la	morte	dell’ultimo	
erede	dei	Sauli,	Maria	Brigitta	Sauli,	i	beni	furono	incamerati	con	i	diritti	
feudali	dal	Re	di	Sardegna,	ed	ai	suoi	eredi	e	successori	altro	non	restaro-
no	che	i	beni	allodiali,	il	Castello	con	ampi	possedimenti.
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Al	fine	di	 proporre	 la	migliore	 soluzione	 progettuale	 per	 gli	 interventi	
di	riqualificazione,	di	messa	in	sicurezza,	ammodernamento	ed	efficien-
tamento energetico dell’impianto di pubblica illuminazione del Comune 
di	Pozzolo	Formigaro,	è	necessario	conoscere	il	reale	stato	degli	impianti	
attualmente presenti su tutto il territorio. 
Visti	 i	 numerosi	 elementi	 che	 compongono	gli	 impianti	 (sostegni,	 linee	
elettriche,	apparecchi	di	illuminazione,	quadri	elettrici,	elementi	elettrici	
ed	elettronici	ecc.),	al	fine	di	avere	un’analisi	di	dettaglio	di	tutti	i	compo-
nenti	facenti	capo	agli	impianti	di	pubblica	illuminazione	si	è	proceduto	
ad una campagna di sopralluoghi per tracciare i principali interventi da 
effettuare	e	per	rimuove-re	le	criticità	ed	obsolescenze	rilevate.	
Il	sopralluogo,	realizzati	da	tecnici	specializzati,	è	stato	eseguito	utilizzan-
do le seguenti attrezzatu-re e strumentazioni: 
•	 Smartphone	con	software	propedeutico	al	rilievo	di	tutti	i	punti	luce	
su GIS; 
•	 Fotocamera	digitale	utilizzata	per	fotografare	ogni	punto	luce	e/o	
situazione critica; 
•	 Laser	digitale	per	le	misurazioni	della	larghezza	stradale,	l’Interdi-
stanza e l’altezza dei pali; 
• Pinze amperometriche per misurare i consumi affettivi dei quadri       
elettrici; 
Operativamente	e	sequenzialmente	le	seguenti	attività	eseguite	sono	state:	
•	 Identificazione	ed	ubicazione	del	punto	luce	e	quadro	elettrico;	
•	 Fotografia	del	punto	luce/sostegno	e	quadro;	
•	 Rilievo	ed	ubicazione	dei	punti	luce	con	il	relativo	quadro	elettrico;	
•	 Rilievo	 ed	 ubicazione	 della	 sezione	 stradale	 in	 corrispondenza	 al	
punto luce; 
L’analisi della consistenza strutturale dell’intero impianto ha evidenziato 
una situazione di parziale obsolescenza in cui versano alcuni componen-
ti,	degrado	dovuto	soprattutto	alla	vecchiaia	dello	stesso	impianto,	ed	al	
normale 

2.1 Analisi territoriali
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decadimento	e/o	deterioramento	che	si	ha	durante	 il	 ciclo	di	 funziona-
mento	a	cui	maggiormente	sono	esposti	gli	organi	illuminanti,	i	quali	es-
sendo soggetti a continue operazioni di accensione e spegnimento durante 
l’anno,	con	il	passare	del	tempo,	perdono	di	efficacia	facendo	diminuire	il	
livello prestazionale dell’intero impianto. I punti di riferimento e le analisi 
svolte	sullo	stato	attuale	dei	componenti	impiantistici:,	sono	rappresentati	
dal seguente schema

Dal sopralluogo effettuato si evidenzia come alcune zone necessitano di 
un	intervento	strutturale	ai	sostegni	(verniciatura	e	ruggine	nella	sezione	
d’incastro e sostituzione dei sostegni danneggiati). 
In	molti	casi,	si	prevede	l’installazione	di	un	nuovo	corpo	illuminante	in	
modo tale da poter garantire il giusto livello di illuminazione sul piano 
stradale e uniformare il centro luminoso a quelli esistenti. 
Per	le	linee	di	alimentazione	di	tipo	aereo,	i	controlli	a	vista	eseguiti	per	
quanto concerne i giunti di connessione presenti nelle cassette di deriva-
zione,	si	è	rilevato	che	in	molti	casi	non	sono	conformi	o	non	adeguati	al	
tipo	di	installazione.	Queste	connessioni,	infatti,	sono	realizzate	con	ma-
teriali	 non	adatti	 alla	 tipologia	di	 impianto,	 il	 che	provoca	dissipazioni	
termiche	e	a	contatto	con	l’acqua	o	con	un’alta	percentuale	di	umidità	può

Figura 4: Schema delle analisi svolte sul territorio Comunale. [4]
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pregiudicare la sicurezza sia dell’impianto che dell’utente in caso di con-
tatto diretto su parti metalliche. 
Tra	le	priorità	delle	attività	previste	nei	lavori	iniziali	saranno	sanate	si-
tuazioni	critiche	con	l’esecuzione	di	nuove	giunzioni.	In	fine	per	quando	
concerne	i	centri	luminosi,	lo	stato	in	cui	versano	alcuni	corpi	è	di	assoluto	
abbandono	e	degrado:	globi	spaccati	o	assenti,	apparecchi	senza	ottiche,	
vano	di	protezione	inesistente,	lampade	a	vista	senza	protezioni,	ecc.
Di	seguito	vengono	riportate	alcune	immagini	delle	possibili	criticità:

Figura 5: Reperto fotografico delle criticità dei centri luminosi riscontrate nel territorio del Comune di Pozzolo Formigaro. [5]
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Nella	fase	di	verifica	e	censimento	degli	impianti	si	è	proceduto	anche	alla	
quantificazione	di	tutti	i	dati	relativi	alle	potenze	impegnate,	alle	potenze	
effettivamente	utilizzate,	ed	ai	consumi	energetici,	confrontando	i	dati	e	le	
risultanze	dei	documenti	nelle	disponibilità	del	Comune.	
I	dati	riportati	nei	paragrafi	successivi	forniscono	un	report	di	quanto	ri-
levato	in	merito	alla	situazione	attuale	degli	impianti,	in	relazione	ai	sin-
goli parametri sopra rappresentati e si pongono a riferimento e quale base 
delle	scelte	definite	per	tutti	i	futuri	interventi	di	efficientamento	e	messa	
a norma degli impianti. 
Il	rilievo	puntuale	effettuato	sul	territorio	Comunale	di	Pozzolo	Formiga-
ro	conta	n.	1.145	punti	luce	collegati	alla	rete	elettrica.	
Tutti	i	rilievi	e	le	informazioni	tecniche	acquisite	nel	corso	del	censimento	
sono	riportate	sulle	tavole	grafiche	allegate	alla	presente	Tesi.
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2.1.1 Quadri elettrici

Per	 quanto	 riguarda	 i	 quadri	 elettrici	 di	 alimentazione	 e	 distribuzione,	
per	la	maggior	parte	di	essi	sia	per	la	parte	meccanica	(armadi	involucri	
esterni)	che	per	 la	componentistica	e	 il	cablaggio	elettrico	(apparecchia-
ture	 elettriche/elettromeccaniche	 interne)	 sono	 inadeguati	dal	punto	di	
vista della normativa tecnica e carenti dal punto di vista della sicurezza 
elettrica.	Inoltre,	sono	privi	di	protezioni	dal	punto	di	vista	elettrico	con-
tro i contatti diretti ed indiretti e in alcuni casi sono in un precario stato di 
conservazione.
Nella tabella a seguire sono riportate alcune immagini dei quadri esistenti:

Figura 6: Reperto fotografico delle criticità dei Quadri elettrici riscontrate nel territorio del Comune di Pozzolo Formigaro. [6]
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Gli impianti sono composti da:
►	n.	36	Quadri	elettrici	di	controllo	e	protezione	degli	impianti	come	da	
tabella a seguire:

Tabella 1: Numerazione dei quadri elettrici con la respettiva posizione.
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2.2 Caratteristiche sorgenti luminose
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2.3 Consumi energetici

Attualmente	il	patrimonio	impiantistico	del	Comune	di	POZZOLO	FOR-
MIGARO	è	composto	da	n.	1’141	punti	luce.	
Il	consumo	energetico	è	stato	determinato	sulla	base	dei	dati	documentali	
forniti dal dall’Amministrazione Comunale e da una analisi puntuale ese-
guita sul territorio comunale effettuata in fase di censimento dell’impian-
to. 
In	base	all’analisi	della	tipologia,	conformazione	e	composizione	degli	at-
tuali	punti	luce	della	pubblica	illuminazione,	del	Comune	di	POZZOLO	
FORMIGARO	si	sono	analizzati	i	consumi	per	sezione	stradale,	elaboran-
do	una	tabella	elencando	nel	dettaglio	le	strade,	il	numero	dei	corpi	illu-
minanti	ivi	presenti,	ed	il	tipo	di	lampada	esistente	con	i	relativi	dati	di	po-
tenza e consumo energetico. Il calcolo del consumo di energia dell’intero 
parco	lampade	cittadino	è	stimato	per	il	normale	funzionamento	conside-
rando	il	totale	funzionamento	degli	impianti,	(parco	lampade	acceso	100%	
attivo e funzionante) esercizio regolare anche nelle ore notturne dopo la 
mezzanotte,	per	un	totale	di	ore	standard	pari	a	4’015h.
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Figura 7: Ore di funzionamento degli impianti di illuminazione pubblica nei diversi mesi dell’ anno [7]
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Tabella 2:	Elenco	delle	strade,	suddivise	per	sezione	stradale	per	il	nume-
ro	dei	corpi	illuminanti	ivi	presenti,	ed	il	tipo	di	lampada	esistente	con	i	
relativi dati di potenza e consumo energetico.
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Tavola Sezione stradale con le rispettive lampade
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La tabella 3:	Elenco	dei	Quadri	elettrici	con	il	numero	dei	corpi	illuminan-
ti ivi presenti con i relativi dati di potenza e consumo energetico.



57Capitolo 2: Caratteristiche del territorio Comunale

I	consumi	energetici	riportati	nella	tabella	2	e	nella	tabella	3,	sono	calcolati	
nel seguente modo:
Conumo energetico annuo Calcolato:

N° delle lampade * Potenza Effettiva * Perdita 15% = Potenza Nominale

Potenza nominale * Ore di utilizzo /1000 = Consumo energetico annuo 
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Le lampade attualmente installate sono principalmente del tipo Sodio alta 
pressione. Si tratta di lampade al Sodio ad alta pressione in cui il reattore 
di	alimentazione	è	sostituito	da	un	filamento,	che	funge	da	limitatore	di	
corrente,	collocato	assieme	alla	lampada	in	un	tubo	secondario.	
La	scelta	delle	sorgenti	luminose	per	l’illuminazione	esterna	e/o	pubblica	
illuminazione era indirizzata sino a qualche tempo fa all’impiego delle 
sole	lampade	a	scarica,	mentre	oggi	con	l’evoluzione	tecnologica	del	LED	
il	mercato	sta	voltando	verso	questa	soluzione,	maggiormente	efficiente.	
Occorre	sottolineare	che	oltre	all’efficienza,	le	differenze	tra	le	lampade	a	
scarica	e	quelle	a	LED	sono	caratterizzate	anche	dal	fatto	che	le	lampade	a	
scarica hanno bisogno di un tempo di riscaldamento che consente loro di 
raggiungere	la	massima	luminosità;	inoltre,	per	poter	funzionare	in	modo	
corretto necessitano dei cosiddetti “ausiliari elettrici” che stabilizzano e 
innescano	la	scarica.	Le	lampade	a	LED,	invece,	oltre	ad	avere	un	unico	di-
spositivo di accensione chiamato comunemente “driver di alimentazione” 
completamente	elettronico,	non	richiedono	alcun	tempo	di	riscaldamento	
e	la	loro	accensione	è	immediata.

Situazione attuale degli impianti
Ore di funzionamento annue   4.015,00 h

Potenza complessiva impianto   200,52 KW

Energia consumata in un anno   805.071,34 kWh

La	direttiva	ENN	3/08	“Aggiornamento del fattore di conversione dei kWh in 

tonnellate equivalenti di petrolio connesso al meccanismo dei titoli di efficienza 
energetica” stabilisce	che	ogni	kWh	elettrico	prodotto	è	pari	a	0.531	di	CO2.

Emissioni di CO2 in atmosfera   

805.071,34 x 0.531 = 427.492,88 kg di CO2

La	raccolta	di	tutte	le	informazioni	rilevate	sul	campo	ha	definito	la	situa-
zione	chiara	dello	stato	attuale	degli	impianti,	evidenziando	i	punti	nevral-
gici	e	le	carenze	esistenti.	A	conclusione	dello	studio	è	possibile	affermare	
che	il	parco	lampade	esistente	è	caratterizzato	da	sistemi	di	illuminazione	
obsoleti	e	poco	efficienti.	La	tecnologia	delle	sorgenti	luminose	è	obsoleta	
ed	è	caratterizzata	per	la	quasi	totalità	da	lampade	a	scarica	non	a	norma.	



59Capitolo 2: Caratteristiche del territorio Comunale





Capitolo 3: Scelte progettuali



62

Le sorgenti luminose maggiormente diffuse negli impianti di illuminazio-
ne pubblica sono quelle ai vapori di mercurio in seguito VM e al sodio ad 
alta	pressione	in	seguito	SAP.	In	particolari	casi,	come	l’illuminazione	di	
monumenti,	sono	impiegati	anche	altri	tipi	di	lampade,	come	ad	esempio	
quelle	a	vapore	di	alogenuri	metallici,	 in	seguito	JM,	che	consentono	di	
migliorare	notevolmente	la	resa	cromatica.	Infine,	per	alcune	utenze	parti-
colari,	con	manutenzione	difficile	e	costosa,	possono	essere	utilizzate	lam-
pade	ad	induzione	con	acronimo	IND,	caratterizzate	da	una	vita	media	
di	funzionamento	di	circa	60.000	ore,	accensione	immediata,	ma	con	costi	
notevolmente alti per l’acquisto. Da alcuni anni sono presenti sul mercato 
le	sorgenti	luminose	dotate	di	chip	light	emitting	diode	(diodo	ad	emis-
sione luminosa) ossia lampade chiamate comunemente con l’acronimo di 
LED.	Il	colore	della	luce	utilizzata	per	l’illuminazione	pubblica	stradale	è	
bianco,	 simile	all’emissione	dei	 tubi	fluorescenti,	 con	differenti	 tonalità.	
L’efficienza	luminosa,	 inizialmente	bassa,	è	andata	via	incrementando	e	
attualmente	ha	superato	i	100	lm/W,	con	ulteriore	prospettiva	di	crescita.	
La	vita	utile	è	elevata	(superiore	a	60.000	ore).
La storia del LED – anche se il fenomeno di elettroluminescenza fu scoperto nel 1907 dallo 

scienziato inglese Henry Round, fu nel 1962 che il fisico americano Nik Holonyak introdusse 
la prima luce LED visibile mentre lavorava alla General Electric. Si trattava di un LED rosso a 

base di arseniuro di gallio e fosforo (GaAsP). Grazie alla dimensione minuscola i LED avevano 

abbastanza intensità luminosa e durata di vita da essere utilizzati nei display di calcolatrici 

tascabili e orologi digitali durante la prima metà degli anni ’70. Nel corso degli anni, la tecno-

logia è avanzata dal colore rosso, passando per l’arancione, giallo e verde. Nel 1991, la svolta. 

Il chimico giapponese Shuji Nakamura inventa il primo LED ad alta intensità blu basato su 

nitruro di giallo (GaN). Era quello che mancava per lo sviluppo del LED bianco visto che la 

luce blu poteva essere convertita in bianco utilizzando un rivestimento di fosforo. L’evoluzione 

e l’efficienza di questa tecnologia oggi è nota a tutti dai monitor LCD, ad applicazioni consu-

mer mobili come telefoni cellulari, fotocamere digitali, lettori MP3 e televisori. I LED stanno 

diventando lo standard nell’illuminazione esterna ed interna grazie alla tonalità, temperatura 

del colore e luminosità possono essere controllati liberamente, producendo non solo una precisa 

luce bianca, ma anche una vivida gamma di tonalità sfaccettate adatte a ogni occasione.

3.1	Definizione	sorgenti	Luminose	con	Tecnologia	LED
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Il	modulo	LED,	rappresentato	in	foto,	è	uno	dei	componenti	del	sistema	
brevettato	da	Start	Green	APP,	denominato	Multi	Led	Street®	d’ora	 in	
avanti	anche	“MLS”.	Esso	può	essere	rapportato	ad	una	normale	lampa-
da	a	scarica,	per	potenza,	dimensioni	e	praticità	di	sostituzione.	Infatti	la	
“lampada	LED”	del	sistema	“MLS”	ha	una	potenza	che	varia	dai	10	a	20W	
è	molto	leggera	e	maneggevole	(dimensioni	22	cm	x	5	cm	x	3	cm);	alloggia-
bile	su	qualsiasi	supporto	con	fissaggio	su	binario	o	a	vite:	l’alimentazione	
è	garantita	da	una	spinetta	di	connessione.	In	alternativa	al	sistema	“MLS”	
è	possibile	utilizzarne	uno	analogo.	Di	seguito	sono	riportate	le	principali	
caratteristiche delle sorgenti luminose: 

INDICE DI RESA CROMATICA:	l’indice	di	resa	cromatica	(Ra	),	oppure	
in	inglese	Color	Rendering	Index	(CRI),	di	una	sorgente	luminosa	è	una	
misura	di	quanto	“naturali”	 (rendere	 i	 colori	allo	stesso	modo	della	 ra-
diazione solare) appaiano i colori degli oggetti da essa illuminati. Illumi-
nando	un	oggetto	colorato	(rosso	per	esempio)	con	due	sorgenti	diverse,	
caratterizzate	da	un	CRI	differente,	si	può	notare	come	il	colore	apparirà	
differente	a	seconda	della	sorgente	che	lo	illumina.	Esso	varia	in	una	scala	
da	0	a	100,	dove	0	è	la	resa	cromatica	minima,	e	100	è	la	massima.	Quest’ul-
tima	corrisponde	alla	luce	naturale	esterna,	presa	come	standard	di	para-
gone.	Convenzionalmente	 alla	 sorgente	 campione	 è	 assegnato	 il	 valore	
100,	i	valori	di	riferimento	sono:	
•	 Ra	>	90	=	ottima;	
•	 70	<Ra	≤90	=	buona;	
•	 50	<Ra	≤70	=	discreta.

TEMPERATURA DI COLORE CORRELATA:	(temperatura	di	colore	K):	
La	temperatura	di	colore	corrisponde	alla	tonalità	di	luce	di	una	sorgente	
luminosa.	Si	misura	in	Kelvin.	Tanto	maggiore	è	la	temperatura	di	colore,	
quanto	più	freddo	sarà	l’aspetto	di	una	sorgente	luminosa.	Tanto	minore	
è	la	temperatura	di	colore,	quanto	più	caldo	sarà	l’aspetto	di	una	sorgente	
luminosa. Nel caso degli apparecchi da illuminazione viene presa in con-
siderazione	la	radiazione	emessa	nella	fascia	compresa	tra	2650k	e	8000k,	
che	va	dal	cosiddetto	bianco	caldo	al	bianco	freddo.	Le	tonalità	calde	ten-
dono	ad	un	colore	giallo,	le	tonalità	fredde	presentano	sfumature	azzurre;	
mentre	le	tonalità	neutre	sono	tendenti	al	bianco.
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Chiaramente	l’efficienza	è	il	parametro	fondamentale	per	ottenere	l’auspi-
cato	risparmio	energetico,	ma	deve	essere	possibilmente	allineato	anche	
con	gli	altri	parametri:	una	sorgente	dovrebbe	presentare	ottima	efficien-
za,	bassi	costi	di	manutenzione,	legati	ad	una	lunga	vita	media	(insieme	ad	
un limitato costo di acquisto) oltre a garantire un basso impatto ambien-
tale,	ovvero	assenza	di	sostanze	nocive	al	suo	interno.	La	presenza	nelle	
lampade	di	 importanti	quantità	di	 tale	sostanze,	o	anche	altre,	 le	 fanno	
declassare nella valutazione di impatto ecologico. La sorgente luminosa 
composta	da	lampada	con	tecnologia	LED.
Le ottiche di cui si dota il sistema consentiranno di eliminare l’inquina-
mento luminoso.

Gli	obiettivi	primari	degli	interventi	sono,	dunque,	il	risparmio	energetico	
e	la	riduzione	dell’inquinamento	luminoso,	il	miglioramento	delle	condi-
zioni di sicurezza dei cittadini e la sicurezza stradale secondo gli ultimi 
standard tecnici e normativi di riferimento.

Figura 9: Illuminazione cut-off [9]



67Capitolo 3: Scelte progettuali

3.2	Tecnoologia	adottata

Le problematiche della pubblica il-
luminazione relative al risparmio 
energetico,	all’inquinamento	 lumi-
noso	ed	alla	sicurezza	stradale,	evi-
denziano come unica soluzione la 
necessità	 di	 ammodernare	 gli	 im-
pianti. 
Lo	scopo	dell’intervento,	di	cui	alla	
presente	 proposta	 progettuale,	 è	
di dotare il Comune di POZZOLO 
FORMIGARO	di	un	sistema	di	pub-
blica illuminazione che comporti la 
riduzione	 dei	 consumi	 energetici,	
attraverso la sostituzione delle at-
tuali sorgenti luminose con nuove 
dotate	di	 tecnologia	LED	in	grado	Figura 10: Temperatura di colore delle lampade LED in scala Kelvin 

[10]

di	assicurare	una	maggiore	efficienza	nel	tempo.	
Il	termine	LED	rappresenta	l’acronimo	di	LIGHT	EMITTING	DIODE	(dio-
do	ad	emissione	luminosa),	un	componente	che	emette	luce	monocroma-
tica	al	passaggio	di	corrente	elettrica.	Il	mercato	attualmente	è	caratteriz-
zato	da	LED	ad	alta	resa	cromatica	(RA	≥	70)	e	temperature	di	colore	da	
2650K	a	8000K.	La	luminosità,	l’omogeneità	e	la	resa	cromatica	dei	LED	
sono state migliorate notevolmente ed oggi sono sempre più utilizzati nel-
la illuminazione pubblica. I vantaggi dell’utilizzo di tale tecnologia sono: 
• ecologici:	 in	quanto	nella	produzione	del	LED	non	vengono	utilizzati	

metalli pesanti; 
• gestionali:	in	quanto	il	controllo	totale	del	flusso	luminoso	garantisce	un	

sistema	molto	efficiente	e	senza	sprechi;	
• ergonomici:	poiché	il	flusso	può	essere	direzionato	esclusivamente	dove	

serve,	senza	dispersioni	di	luce	e	di	energia,	con	il	vantaggio	che	l’e-
ventuale	inefficienza	di	un	componente	non	comporta	lo	spegnimento	
dell’impianto. 
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Inoltre,	 l’innovazione	 tecnologica	 ha	 comportato	 l’introduzione	 di	 ri-
levanti	 modifiche	 agli	 apparecchi	 di	 illuminazione,	 attraverso	 la	 rea-
lizzazione di ottiche in grado di ottimizzare la potenza delle lampade. 
Pertanto,	 i	 LED	 si	 stanno	 oggi	
affermando come sorgenti lu-
minose associate ad un concet-
to	di	 illuminazione	 sostenibile,	
in grado di conciliare consumi 
energetici ridotti e trascura-
bili	 problemi	 di	 smaltimento,	
in quanto non contengono né
mercurio né altri elementi chimici inquinanti. Le loro caratteristi-
che e la loro vita utile completano il loro perfetto inserimento in 
qualsiasi progetto che voglia coniugare tecnologia ed ambiente.  
L’immagine	 urbana	 del	Comune	 di	 Pozzolo	 Formigaro	 sarà	migliorata	
con	l’uso	di	apparecchi	di	illuminazione	idonei	e	di	aspetto,	forma,	colore,	
dimensioni e materiali adatti al contesto. Le tipologie utilizzate non saran-
no	invasive	ponendo	grande	attenzione	anche	all’impatto	diurno,	special-
mente nei contesti che riguardano l’illuminazione “artistica”. 
Gli	apparecchi	di	illuminazione	saranno	ridotti	a	poche	tipologie,	per	ga-
rantire	uniformità	e	caratterizzare	l’immagine	urbana	dell’abitato.	I	luoghi	
di aggregazione sociale saranno illuminati in modo da valorizzare l’archi-
tettura	e	favorire	l’incontro	e	la	permanenza,	mediante:	
• il massimo confort visivo; 
• la minimizzazione o l’annullamento degli effetti di inquinamento lu-

minoso,	attuato	attraverso	l’eliminazione	della	dispersione	del	flusso	
luminoso oltre il piano dell’orizzonte; 

• la limitazione dell’abbagliamento diretto; 
• la valorizzazione delle strutture architettoniche ed ambientali.
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3.3 Obiettivi da perseguire

L’obiettivo perseguito nella presente tesi consiste nell’illuminare gli spazi 
pubblici	del	comune	in	esame	in	modo	più	efficace,	dando	più	sicurezza	
ai	cittadini,	evitando	gli	sprechi	di	energia,	installando	apparecchiature	ad	
alta	efficienza	energetica	per	avere	un	risparmio	economico	importante,	
una riduzione dell’inquinamento atmosferico e dell’emissione di anidri-
de	carbonica	 (CO2)	nell’atmosfera,	per	ottenere	una	notevole	 riduzione	
anche	dell’inquinamento	 luminoso,	sfruttando	si-stemi	 innovativi	e	 tec-
nologie di avanguardia nella ristrutturazione e nell’installazione di nuove 
appa-recchiature,	senza	alcun	aggravio	economico	per	l’amministrazione	
comunale e conseguentemente per i cittadini.
Pertanto l’intervento proposto consiste nell’installazione di nuovi appa-
recchi illuminanti tali da permettere una riduzione dei consumi energetici.
I	corpi	illuminanti	riqualificati	renderanno	i	luoghi	di	passaggio	e	di	sosta	
uniformemente più lumino-si e quindi più sicuri sia per il transito veico-
lare che per il passaggio ciclo-pedonale.
Inoltre,	 i	 quadri	 verranno	messi	 in	 sicurezza	 in	 relazione	 ai	 punti	 luce	
nell’Area di Intervento.
Al	fine	di	raggiungere	gli	obiettivi	sopra	descritti	la	proposta	prevede	la	
completa messa a norma degli impianti in particolar modo le lavorazioni 
saranno rivolte verso i seguenti elementi:

Figura 11: Rappresentazione delle fasi progettuali [11]
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Reperto	fotografico	dello	
stato attuale 

dei	Quadri	Elettrici

3.4	Quadri	Elettrici

Dalle	analisi	svolte	sul	territorio	è	emerso	che	i	quadri	elettrici	sono	inade-
guati dal punto di vista della normativa e carenti dal punto di vista della 
sicurezza	elettrica.	Inoltre,	sono	privi	di	protezioni	dal	punto	di	vista	elet-
trico contro i contatti diretti ed indiretti e in alcuni casi sono in un precario 
stato	di	conservazione,	di	conseguenza	tutti		i		36		quadri		elettrici		saranno		
sostituiti,		le		attività		previste	riguardano:
•		Installazione	di	n.	36	quadri	elettrici	conformi	alla	normativa	CEI	17-13
•		Rimozione		degli		armadi		esistenti;
• Installazione  di  nuove  apparecchiature  elettriche  ed  elettroniche                                                                                                                                     
				necessarie	alla	protezione	delle	linee	e	delle	utenze	finali;
•  Installazione di interruttori salvavita;
•  Installazione   sistemi  astronomici   di   accensione.

Reperto	fotografico	dello
stato Post Operam

Interruttore salvavita

Protezione delle linee

Accensione Astronimica
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3.5	Linee	Elettriche

Interventi di sostituzione di alcuni tratti di linee aeree e rifacimento di 
giunzioni	elettriche		BT,		sia		in		cassetta		che		in		pozzetto		di		derivazio-
ne.  In  particolare  i principali interventi previsti con il seguente progetto 
riguardano:

Sostituzione delle cassette di derivazione per li-
nea	aeree,	l’attività	consiste	nella	sostituzione	delle	
cassette di derivazione danneggiate ed obsolete.

Rifacimento		di		1.050		metri		lineari		di		linee		elet-
triche  aeree:
L’intervento consiste nell’eliminazione del  vec-
chio  cavo di alimentazione e della  fune  di  soste-
gno  in  acciaio esistente  e  successiva     installa-
zione		di		nuovo		cordino,		ganci		di	ancoraggio	e	
posa  di nuovo cavo aereo.
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3.6	Eliminazione	Promiscuità

L’analisi		condotta		a		seguito		di		una		verifica		dello		stato		di		conservazio-
ne		degli	impianti	esistenti,	ha	rilevato,	principalmente	nella	zona	urbana	
centrale,	 come	 indicato	nella	Mappa	 sottostante,	di	Pozzolo	Formigaro,	
la	presenza	di	“promiscuità	meccanica”	per	un	totale	di	circa	n.34 punti 
luce effetto della condivisione di sostegni a palo o a muro tra gli impianti 
di	alimentazione	della	pubblica	 illuminazione	e	gli	 impianti	di	Enel	Di-
stribuzione.	Riguardo	a	questo	specifico	aspetto	la	soluzione	prevista			è	
quella		 	di	eliminare	completamente	le	“promiscuità”	presenti.	 	 	Il	 	pro-
getto prevede la rimozione delle linee e dei sostegni appoggiati su muro 
e	infrastrutture	del	distributore,			la	realizzazione	di	nuove	canalizzazione	
aeree	e	l’installazione	di	nuovi	pali	e	bracci.	Ne	scaturiranno,	in	tal	modo,	
notevoli vantaggi derivanti dalla eliminazione di degrado ambientale mi-
gliorando l’immagine complessiva di questi tessuti urbanistici.

POZZOLO FORMIGARO

Figura 12: Estratto della mappa che indica la posizione delle promiscuità del Comune di Pozzolo Formigaro [12]
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3.7 Progetto illuminotecnico

In	base	alle	leggi	riportate	nei	capitoli	precedenti,	si	è	provveduto	alla	scel-
ta	dei	componenti	più	adatti	in	relazione	alla	classificazione	Illuminotec-
nica delle strade e dell’individuazione della categoria illuminotecnica di 
riferimento per l’analisi dei rischi. In allegato alla proposta sono riportati 
alcuni dei calcoli fotometrici eseguiti su parte delle strade del territorio 
urbano	del	Comune	di	POZZOLO	FORMIGARO	utilizzando	un	software	
professionale	(DIALUX).	Le	aree	oggetto	di	verifica	illuminotecnica	sono	
rappresentale	nell’elaborato	grafico	progettuale	“Calcoli	Illuminotecnici”.

Allegati: 
• Calcolo	Illuminotecnico	C4
• Calcolo Illuminotecnico M3
• Calcolo	Illuminotecnico	M4
• Calcolo Illuminotecnico M5

Sostituzione,	riqualificazione	e	ammodernamento	di	n.	1’141	corpi	illumi-
nanti di cui:
•      n.  1’135   saranno  completamente  sostituiti  mediante  l’installazione  
di	sorgenti	luminose	dotati	di	tecnologia	LED,
•						n.	16	corpi	illuminanti	ritenuti	efficienti		
Il	passaggio	alle	lampade	munite	di	tecnologia	LED,	in	conseguenza	degli	
interventi progettuali previsti permette di ridurre oltre alla potenza elet-
trica	anche	quella	dovuta	alle	perdite	di	rete,	tale	riduzione	abbinata	agli	
altri	interventi	di	efficientamento	energetico		contribuisce		in		maniera		so-
stanziale  al  raggiungimento  del  livello  di risparmio energetico previsto.
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Una	volta	classificato	le	strade	come	enunciato	dalla	normativa	UNI 11248 

2016,	si	è	proceduto	al	calcolo	illuminotecnico,	eseguito	con	il	programma	
Dialux,	inserendo	al	suo	interno	la	sezione	stradale	in	progettazione	e	l’in-
terdistanza del sostegni ivi presenti.
Di seguito viene riportato un esempio sulla stada ID 133 ovvero Via delle 
Ghiare_02
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Con il calcolo illuminotecnico si creano  isolinee sul piano illuminato che 
riportano i valori di illuminamento proiettati sul piano stesso. 
Data	una	sorgente	che	emette	 luce	con	una	certa	temperatura	di	colore,	
si	va	a	paragonare	la	resa	di	colore	di	detta	sorgente	con	la	superficie	da	
illuminare. Questa operazione di resa del colore per paragone viene effet-
tuata	su	otto	colori	di	riferimento,	opportunamente	distribuiti	in	tutto	lo	
spettro visibile e precisamente:
Rosso	(ottima	illuminazione),	Giallo,	Giallo-Verde,	Verde,	Verde-bluastro,	
Blu-violaceo,	Violetto,	Porpora	rossastro	(pesima	illuminazione).
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Tabella 4: descrizione in maniera schematica e tabellare degli gli interventi 
di ammodernamento tecnologico previsti sui centri luminosi.I dati ripor-
tati	nella	seguente	tabella	evidenziano	le	nuove	lampade	con	Tecnologia	
Led	e	i	loro	W,	tali	dati	derivano	del	Progetto	illuminotecnico	eseguito	su	
una	parte	delle	sezioni	stradali	elencate	precedentemente,	al	fine	di	avere	
i	dati	utili	per	evidenziare	il	risparmio	energetico	che	si	può	ottenere.	
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Dopo	aver	effettuato	i	calcoli	illuminotecnici,	si	evince	che	i	consumi	ener-
getici sono i seguenti:

In	 seguito,	una	 tabella	 riporterà	 il	 confronto	 tra	 i	dati	prima	 (ovvero	 la	
totalità	dell’impianto	1141	sorgenti	luminose)	e	dopo	l’intervento	ed	il	re-
lativo risparmio ottenuto.

CONSUMI ENERGETICI PRIMA INTERVENTO         805’071,34 kWh

CONSUMI ENERGETICI DOPO INTERVENTO       350’830,52 kWh

RISPARMIO ENERGETICO CON SOSTITUZIONE LAMPADE       454’240,82 kWh

CONSUMI DOPO L’INTERVENTO

TABELLA DI CONFRONTO PRIMA E DOPO L’INTERVENTO

Si ha un risparmio di 454’240,82 kWh e quindi il 56,4 % dei consumi che 
si	hanno	attualmente,	ad	essi	va	aggiunto	il	risparmio	che	si	ha,	utilizzan-
do	la	tele-gestione,	cioè	la	possibilità	di	attenuare	l’intensità	luminosa	per	
particolari condizioni del contesto o durante certe ore della notte.

Ore i Funzionamento annue 4.015,00 h

Potenza complessiva impianto 22,90 KW

Energia consumata in un anno 91’935,97 kWh

Emissioni di CO2 in atmosfera 48’817,73 kg di CO2

Prima Dopo Risparmio

Potenza complessiva impianto 200,52 KW 87,39 KW 113,13 KW

Energia consumata in un anno 805’071,34 KWh 350’830,52 kWh 454’240,82kWh

Emissioni di CO2 in atmosfera 427’492,80 kg 186’291,07 241’201,73 kg
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3.9 Caratteristiche dei centri luminosi proposti
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Armatura Sospesa SATURN



85Capitolo 3: Scelte progettuali

Proiettore FASTLED
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Dai dati riportati si evince come rispetto allo stato attuale la potenza im-
pegnata	diminuisce	sensibilmente.	Infatti	si	passa	dai			circa	200			kW	ante	
operam	agli	87	KW	post	operam	con	una	riduzione	in	termini	percentuali	
pari a circa il 56,4%.  In allegato vengono riportate le tavole tecniche  ri-
guardanti il parco lampade a valle degli interventi progettuali previsti.
Il vantaggio nell’utilizzo della nuova tecnologia di apparecchi di illumi-
nazione	dotati	di	tecnologia	Led			risiede			nella	possibilità	di	raggiungere	
gli	obiettivi	perseguiti	dalla	Pubblica	Amministrazione,	ovvero	di	conse-
guire:
• risparmio energetico; 
• impatto ambientale ridotto; 
•	maggior	durata:	le	lampade	a	tecnologia		LED		hanno		una		aspettativa		
   di  vita  superiore;  
• migliori  prestazioni; 
• tempo di accensione e riaccensione immediate; 
• sicurezza stradale.

0 %

100 %

50%

Post Operam

Ante Operam

N° Punti luce KW KwH

1’141 200,52 KW 805’071,34 KWh

1’141 87,39 KW 350’830,52 kWh
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4.2	Benefici	ambientali

Uno	 degli	 aspetti	 fondamentali	 da	 considerare	 nella	 valutazione	 della	
efficienza	di	 una	 attività,	 sia	 pubblica	 che	privata,	 sta	 nella	 capacità	 di	
poter	sviluppare	ed	utilizzare	 tecnologie,	che	producono	effetti	benefici	
sulla vita dei cittadini: in particolare che permettono di ridurre i consumi 
energetici e come conseguenza migliorare l’ambiente in cui tali effetti si 
producono. Grazie all’impiego di tecnologie innovative che comportano 
un maggiore risparmio energetico ed un miglioramento delle prestazioni 
tecniche,	si	riesce	ad	ottenere	una	riduzione	dei	costi	per	la	pubblica	illu-
minazione	e	conseguenti	benefici	per	 l’ambiente.	L’obiettivo	di	una	po-
litica ambientale deve perseguire il risparmio dell’energia  elettrica  per  
l’Illuminazione		Pubblica		è		la		riduzione		drastica	dell’inquinamento	am-
bientale,	ma	anche	quello	luminoso.

Per	il	Comune	di	Pozzolo	Formigaro		tale	obiettivo	può	essere	raggiunto	
attraverso	 alcune	 scelte	di	 tipo	 tecnico	 ed	 economico,	 aventi	 l’obiettivo	
di	migliorare	 le	prestazioni	 illuminotecniche	degli	 impianti,	ottimizzare	
la gestione degli stessi e ridurre la spesa energetica a fronte di una otti-
mizzazione degli attuali centri luminosi. Grazie agli interventi progettuali 
previsti,	infatti,	si	raggiungeranno	elevati	standard	di	risparmio	sia	sotto	
il	 profilo	 energetico,	 e	 sia	 economico	 ed	 ambientale.	 Tali	 obiettivi	 sono	
stati	conseguiti	nel	progetto	presentato	attraverso	alcuni	significativi	in-
terventi.

Dal	punto	di	vista	energetico,	 il	principale	 intervento	di	miglioramento	
previsto	 è	 quello	della	 sostituzione	dell’intero	parco	 lampade,	 che	per-
metterà	di	ridurre	in	modo	significativo	i	consumi	energetici	grazie	all’im-
piego	di	lampade	con	tecnologia	a	LED.	L’applicazione	a	LED	garantisce	
consumi	minori	a	parità	di	flusso	luminoso	sul	piano	stradale	grazie	alla	
particolarità	dei	LED	di	direzionare	meglio	il	flusso	luminoso	emesso.	La	
somma di tutti gli interventi proposti permette di ottenere un risparmio 
complessivo di 454’240,82 kWh,		ovvero		circa		56,4		%		rispetto		ai		consu-
mi  attuali.
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In		termini		di		benefici	ambientali	ciò	si	traduce	in	circa	241’000 kg annue 

di mancata emissioni di CO2.

Un	altro	indice	del	positivo	contributo	alla	salvaguardia	dell’ambiente	è	
il risparmio in termini di energia primaria. La tonnellata equivalente di 
petrolio	(tep)	è	un’unita	di	misura	dell’energia,	introdotta	al	fine	di	faci-
litare	il	confronto	tra	le	varie	fonti	energetiche	ed	il	petrolio,	ed	è	definita	
come	la	quantità	di	energia	rilasciata	dalla	combustione	di	una	tonnellata	
di petrolio.
Con	gli	interventi	di	efficientamento	tecnologico	previsti	si	ottiene	un	ri-
sparmio annuo pari a circa 85 TEP in termini di energia primaria rispar-
miata.
I vantaggi conseguibili con gli interventi proposti sono tanto più duratu-
ri quanto più si riesce a garantire negli anni le prestazioni ottimali delle 
apparecchiature	impiegate	e	dei	materiali.			Questo	è	punto	fondamentale	
in	quanto	bisogna	utilizzare	una	tecnologia	di	ultimo	tipo,	capace	di	per-
mettere i maggiori vantaggi non solo sotto l’aspetto prettamente energeti-
co,	ma	anche	e	soprattutto	sotto	l’aspetto	ambientale,	in	quanto	le	minori	
emissioni di CO2  in ambiente permettono di ridurre l’effetto serra e l’au-
mento	di	sostanze	climalteranti,	causa	di	mutamenti	ambientali	sul	pia-
neta.	Circa	l’80%	dell’energia	consumata	nell’Unione	Europea	deriva	da	
combustibili	fossili:	petrolio,	gas	naturale	e	carbone.	Le	ricadute	ambien-
tali	di	questo	sistema,	assieme	a	questioni	di	sicurezza	e	alle	 inevitabili	
implicazioni	economiche,	rendono	essenziale	un	uso	più	razionale	dell’e-
nergia. La norma UNI CEI EN 16001 si pone come un essenziale strumento 
delle	imprese	e	degli	enti	pubblici,	per	gestire	e	migliorare	le	prestazioni	
energetiche ed i relativi costi. A tal proposito vengono in aiuto le norme 
UNI	ed	in	particolare	come	detto	la	UNI	CEI	EN	16001,	diventata	UNI	CEI	
EN	ISO	50001	del	2011,	norma	riconosciuta	a	 livello	 internazionale,	che	
fornisce risposte alle problematiche del campo energetico. La nuova nor-
ma,	infatti,	considera	gli	aspetti	ambientali	come	un	fattore	determinante.	
Essi	sono	definiti	dall’identificazione	e	dall’analisi	degli	aspetti	energetici	
significativi	cui	è	necessario	associare	azioni	di	risparmio	energetico	e	che	
la norma esplicita come “riduzione dei costi e delle emissioni di anidride 
carbonica”.
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Lo sviluppo di questo sistema interessa sia le aziende sia gli enti pubblici 
sensibili	all’aspetto	energetico.		In	linea	con	gli	obiettivi	dell’Unione	Eu-
ropea,	la	UNI	CEI	EN	ISO	50001	promuove	lo	sviluppo	di	alcune	attività	
determinanti per la riduzione dei consumi e dei relativi costi energetici.
Essa	concentra	le	attività	sui	seguenti	punti:	
•

•

•

•

•

•
•
•

Inoltre,	proprio	per	la	sua	struttura,	la	UNI	CEI	EN	ISO	50001	è	comple-
mentare	agli	altri	sistemi	di	gestione,	armonizzata	perfettamente	alla	già	
conosciuta	UNI	ISO	14001	e	alla	UNI	ISO	9001.	Le	azioni	previste	dalla	
norma sono:
1. Plan: 

2. Do: 

3.	Check:	

4.	Act:	

Definizione	di	una	politica	di	efficienza	energetica	dei	processi	produt-
tivi; 
Determinazione dell’approccio dell’impresa verso la gestione energeti-
ca;
Definizione	di	obiettivi	e	traguardi	in	tema	energetico,	con	un	specifico	
piano	(costi–	benefici);
Elaborazione	di	un	 	Sistema	di	 	Gestione	documentale	e	 	 applicativo	
in modo da contribuire alla razionalizzazione e all’ottimizzazione dei 
consumi;
Determinazione		delle		responsabilità		degli		addetti		(sinergie		operati-
ve)		per		una	maggiore	efficienza;
Contabilizzazione	e	valutazione	dei	diversi	consumi	(AUDIT	energeti-
co);
Pianificazione	di	una	strategia	di	comunicazione	verso	 l’interno	e	 l’e-
sterno in modo da valorizzare quanto intrapreso.

identificare	aspetti	energetici	e	obblighi	legali,	stabilire	obiettivi	
e relativi target.
assegnare	risorse	e	responsabilità,	accrescere	la	consapevolezza	
dell’organizzazione	e	fornire	una	preparazione	adeguata,	inco-
raggiare la comunicazione interna ed esterna; attivare controlli;
definire	un	programma	di	monitoraggio	della	gestione	energeti-
ca,	identificare	e	gestire	le	eventuali	non	conformità,	controllare	
le	rilevazioni,	effettuare	verifiche	interne	sul	sistema	di	gestione	
energetico.
esaminare il sistema di gestione dell’energia da parte del top ma-
nagement,	per	predisporre	potenziali	migliorie	e	cambiamenti.
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Gli	interventi	di	adeguamento	e	di	efficientamento	proposti	permettono	
di	ottenere	i	consumi,	descritti	a	seguire:

Il	risparmio	dovuto	quindi	dall’efficientamento	sarà:

Circa il 56% della situazione attuale.

Ore i Funzionamento annue 4.015,00 h

Potenza complessiva impianto 87,39 KW

Energia consumata in un anno 350’830,52 kWh

Emissioni di CO2 in atmosfera 186’291,07 kg di CO2

Prima Dopo Risparmio

Potenza complessiva impianto 200,52 KW 87,39 KW 113,13 KW

Energia consumata in un anno 805’071,34 KWh 350’830,52 kWh 454’240,82kWh

Emissioni di CO2 in atmosfera 427’492,80 kg 186’291,07 kg 241’201,73 kg

L’installazione di un nuovo impianto di 

illuminazione determina:

Risparmio energetico: 454’240,82 kWh

Tep risparmiati: 85

CO2 evitate: 241’201,73 kg

Risparimo economico annuo: 95’390,58 €





Conclusioni
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Conclusioni

In	definitiva,	si	può	giungere	alle	considerazioni	finali	riguardanti	l’effi-
cacia	del	progetto	di	riqualificazione	della	pubblica	illuminazione,	in	ter-
mini	di	risparmio	di	emissione	di	CO2,	confrontandolo	con	il	risparmio	
energetico	ottenuto	dai	Comuni	aderenti	al	Patto	dei	Sindaci,	ovvero	Novi	
Ligure(AL)	e	Pasturana(AL).
Dunque,	bisogna	andare	nello	specifico	e	trattare	i	punti,	o	meglio	le	azio-
ni,	presenti	all’interno	dei	PAES	dei	suddetti	comuni	firmatari	del	Patto.

Dopo	aver	aderito	al	Patto	 in	data	20	dicembre	2012,	 l’amministrazione	
comunale	di	Novi	Ligure	(AL),	attraverso	la	sottoscrizione	di	un	proprio	
Piano	 di	 Azione	 per	 l’Energia	 Sostenibile,	 si	 è	 subito	 prefissata	 di	mi-
gliorare	le	prestazioni	energetiche	degli	edifici	esistenti,	utilizzare	le	fon-
ti	energetiche	rinnovabili,	aumentare	 l’efficienza	energetica	dei	processi	
produttivi,	promuovere	modalità	di	mobilità	più	efficienti	 e	 sostenibili,	
ottimizzare	la	raccolta	differenziata	dei	rifiuti,	sensibilizzare	i	cittadini	e	le	
parti interessate sul tema del risparmio energetico.
Il	piano	viene	presentato	alla	Commissione	Europea	il	19	settembre	2014,	
e vede come proposito globale quello di ridurre le emissioni di CO2 pree-
sistenti	di	un	tasso	pari	al	21%.
Le	Key	Actions	caratterizzanti	il	progetto	presentato	sono:
• 

• 

•

Bollicine:	realizzazione	di	3	punti	di	erogazione	di	acqua	minerale	pub-
blica	su	suolo	comunale,	con	diminuzione	di	utilizzo	di	contenitori	 in	
plastica;

Impianto di biodigestione presso discarica cittadina: Impianto per il re-
cupero	di	energia	dal	biogas	prodotto	dalla	trasformazione	dei	rifiuti,	
con utilizzo del gas metano prodotto per la produzione locale di energia 
elettrica;

Impianti fotovoltaici su strutture pubbliche: installazione di impianti fo-
tovoltaici per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabili su 
n.7	edifici	pubblici.
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Il	grafico	che	segue	mostra	i	settori	colpiti	dal	risparmio	energetico,	in	ter-
mini quantitativi:

Riduzione stimata delle emissioni di gas a effetto serra per 

ogni settore progettuale

Immagine 12: Gli interventi Previsti nel PAES del comune di Novi Ligure [12]

È evidente come il settore in cui si ha il maggior tasso di risparmio ener-
getico,	o	meglio	la	minor	emissione	di	CO2	in	atmosfera,	sia	quello	della	
produzione di energia elettrica locale.
Dato	fondamentale	però	è	quello	legato	alla	pubblica	illuminazione:	sol-
tanto	il	2,54%	del	risparmio	totale	è	da	ricondurre	a	questa	categoria.
Per	quanto	riguarda	il	comune	di	Pasturana(AL),	esso	entra	a	far	parte	del	
Patto	dei	Sindaci	il	18	maggio	2011.
Nel	Piano	di	Azione	per	 l’Energia	Sostenibile,	presentato	alla	Commis-
sione	Europea	il	6	giugno	2012,	l’amministrazione	comunale	focalizza	la	
propria	attenzione	su	 tutte	 le	possibili	aree	di	giurisdizione	o	 influenza	
comunale,	rendendo	partecipi	del	progetto	operatori	privati	e	cittadini.
L’obiettivo	prefissato	è	quello	di	attestare	l’emissione	percepita	di	CO2	a	
2,93	tonnellate	annue,	riducendo	le	emissioni	di	un	tasso	del	21%.
Nel	caso	specifico	del	comune	di	Pasturana,	le	Key	Actions	presenti	nel	
PAES	sono:
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Conclusioni

•

 
•

 
• 

Impianto	Fotovoltaico:	produzione	energetica	da	fonte	rinnovabile	su	
edifici	pubblici;

Edilizia	privata:	miglioramento	dell’edilizia	privata	per	edifici	di	nuova	
costruzione;

Comunicazione: opera di sensibilizzazione dell’opinione pubblica ri-
guardo le fonti di energia rinnovabile e il risparmio energetico.

Per quanto riguarda i settori protagonisti del risparmio energetico nel ter-
ritorio	comunale	di	Pasturana,	segue	un	grafico	che	ne	evidenzia	le	carat-
teristiche:

Riduzione stimata delle emissioni di gas a effetto serra per 

ogni settore progettuale

Anche	in	questo	caso,	il	dato	che	risalta	maggiormente	è	la	scarsa	influen-
za del settore dell’illuminazione pubblica nell’ambito del risparmio ener-
getico complessivo.
Questo	si	attesta	soltanto	alla	scarna	percentuale	dell’1,35%.

Immagine 12: Gli interventi Previsti nel PAES del comune di Novi Ligure [12]
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È	doveroso	notare	che	ciò	è	dovuto	al	fatto	che	le	amministrazioni	comu-
nali	dei	due	comuni	firmatari	del	Patto	non	hanno	considerato	opportuna	
nei	rispettivi	Piani	di	Azione	per	l’Energia	Sostenibile	la	sostituzione	dei	
corpi	illuminanti	presenti	su	territorio	con	altri	dotati	di	tecnologia	LED.
Come	dimostrato	nella	stesura	di	questa	tesi,	con	l’analisi	progettuale	ri-
volta	al	Comune	di	Pozzolo	Formigaro,	questo	è	un	passo	fondamenta-
le	per	perseguire	un	risparmio	energetico	degno	di	nota,	con	riduzione	
sensibile	di	CO2	in	atmosfera.	Si	stima,	che	con	una	riqualifica	e,	quindi,	
ammodernamento	delle	lampade	obsolete	esistenti,	l’impatto	del	settore	
dell’illuminazione pubblica sul risparmio energetico globale avrebbe po-
tuto	raggiungere	la	soglia	del	50%.
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