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Nuovo approccio
per la “concept selection”
di impianti di processo

Sviluppo di una nuova 
metodologia basata sull’utilizzo 
dei dati storici e della 
modellazione 3D

Alessandro Bollini, Divisione Energy 
Systems, Det Norske Veritas

Arturo Bellezza, Development Project 
Manager, Eniprogetti

Guido J.L. Micheli, 
Politecnico di Milano

Attilio Bertolotti, 
Eniprogetti

Antonio Calabrese,
Politecnico di Milano

L
a reputazione del settore 
Oil&Gas degli ultimi anni, l’au-
mento della concorrenza e una 
maggior attenzione alla carbon 
neutrality e al time-to-market 
hanno portato le owner com-

pany e i relativi EPC contractor a dover in-
traprendere un percorso di ottimizzazione 
generale dei processi di stima e lavoro con 
l’obiettivo di ottenere una riduzione e un 
effi cientamento di costi e tempistiche.
Questa situazione di incertezza ha posto 
l’attenzione sulla qualità della stima eco-
nomica dell’investimento realizzata in fase 
di feasibility. Ottenere un’accuratezza 
iniziale attendibile equivale ad avere una 
migliore mitigazione dei rischi e di conse-
guenza una stima robusta degli indicatori 
di profi tto.
La ricerca qui presentata si rivolge ideal-

SCELTE PROGETTUALI
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mente al progettista Piping & Layout esperto che 
realizza il design iniziale, di alto livello, per impianti 
di processo con l’obiettivo di realizzare, come ri-
sultato ultimo, una più affi dabile stima economica 
di progetto. Il focus, in particolare, si concentra 
sull’individuare una metodologia che permetta di 
migliorare la stima tecnica in termini di robustezza 
e attendibilità al fi ne di ridurre il rischio di investi-
mento, soprattutto in quei campi in cui ci sono un 
alto grado di vincolo, un elevato livello di comples-
sità e la necessità di effettuare scelte in qualche 
modo vincolanti già nelle fasi preliminari, ovvero 
condizionando tutte le fasi successive, dal design 
alla costruzione. 
Da sfondo agiscono la realizzazione e la narrazione 
della strategia che l’azienda sta mettendo in atto 
per ridurre il proprio Carbon Footprint, in termini di 
miglioramento delle tecnologie e di apertura a nuo-
vi mercati, allo scopo di aumentare la competitività 
dell’azienda stessa accrescendo la fi ducia dei prin-
cipali stakeholder. In secondo luogo, la nuova spin-
ta verso un aumento della produzione e dell’utilizzo 
di energia green impone alle imprese due vincoli: 
ridurre il più possibile il tempo che intercorre tra l’i-
nizio del progetto e l’immissione del prodotto sul 
mercato e, al contempo, ridurre il Pay-Back-Time, 
al fi ne di anticipare il più possibile gli utili e di ridurre 
l’esposizione causata in buona misura dalla vola-
tilità del mercato dell’energia prevista nel medio-
lungo periodo e già in atto.
Alla necessità di sviluppare un metodo che per-
metta di ottenere il massimo in termini di accura-
tezza della stima e un’adeguata mitigazione dei 
rischi legati all’investimento una possibile risposta 
è offerta dallo sviluppo di un approccio dedicato 
all’ottenimento di una stima tecnica, da utilizzar-
si come base per quella economica, basata sulla 
categorizzazione del volume totale in sotto-volumi 
organizzati secondo precise regole e sull’utilizzo or-
ganico dei dati storici. L’esempio proposto riguarda 
la topside di piattaforme offshore come esempio 
di problema caratterizzato da vincoli di ingombro 
e peso che si ripercuotono sulla scelta della solu-
zione realizzativa, che si divide in topside integrata 
o modulare, la quale a sua volta infl uisce drasti-
camente sull’installazione in termini sia economici 
sia di tempo e che, se messa in discussione in fasi 
avanzate di ingegneria, implica la revisione di quasi 
tutto il design. Lo sviluppo tridimensionale dell’im-
pianto, inoltre, risulta essere un campo di prova 
molto interessante per la modellazione 3D in fase 
di early engineering.
La ricerca è prettamente orientata al punto di vista 
tecnico della stima e si articola nei seguenti pas-
saggi fondamentali:
• la defi nizione della metodologia di acquisizione e 
trasferimento del know-how necessario allo svilup-
po dell’approccio e delle caratteristiche delle infor-
mazioni da raccogliere;
• l’estrapolazione dello schema utilizzato per rea-
lizzare l’approccio, l’identifi cazione del modello di 
riferimento di ogni step, delle informazioni per ali-
mentarlo e delle alternative disponibili per valutare 
i risultati attesi;

• l’identifi cazione dell’organizzazione e dell’utilizzo 
dei dati storici, dello spazio di applicazione della 
modellazione 3D e dell’import/export di informazio-
ni nel/dal modello per facilitare l’attività di proget-
tazione.

Presentazione
metodo e approccio
Il lavoro svolto parte dall’individuazione del livello di 
dettaglio tecnico necessario a supportare i metodi 
di stima economica tipicamente adottati, ne indivi-
dua pro e contro e defi nisce il perimetro scelto per 
la ricerca effettuata. Successivamente, vengono 
presentati il framework metodologico defi nito per 
acquisire le informazioni necessarie e, infi ne, il me-
todo utilizzato per strutturare l’approccio e valutare 
i risultati attesi. 

Confronto con
le metodologie tipiche
Le tecniche utilizzate nella stima dei costi di investi-
mento in caso di progetti fi nalizzati alla costruzione 
di un impianto sono principalmente basate sugli 
approcci di seguito riportati:

• Approccio parametrico: caratterizzato dall’essere 
rapido, ma impreciso, scala il costo di un impianto 
di riferimento in base alla potenzialità dell’impianto 
da realizzare e lo adegua alla località e all’anno di 
installazione previsti, secondo la nota relazione del-
le economie di scala:

• Approccio fattoriale: permette di ottenere il costo 
fi nale partendo da costi certi, tipicamente dei main 
equipment dell’impianto, attraverso fattori molti-
plicativi e il mark-up. La stima dei fattori è basata 
sull’esperienza e sui risultati di progetti simili già re-
alizzati (Figura 1)

Fi gura 1 - Passaggi per il calcolo del costo totale di investi-
mento nell’approccio fattoriale

• Approccio analitico: basato sullo sviluppo di una 
parte delle attività di ingegneria a supporto della sti-
ma. È possibile evidenziare due livelli di accuratez-
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za nell’applicazione di questo approccio.

I primi due approcci, validi per una stima più gros-
solana o in caso di impianti veramente simili, per-
dono in attendibilità nel momento in cui vengono 
imposti dei vincoli non riconducibili alle logiche uti-
lizzate. Si pensi, per esempio, alla richiesta di inse-
rire una quota parte di forza-lavoro locale oppure 
alla selezione di un mezzo di installazione: senza un 
approfondimento dedicato, che snatura le tecniche 
di cui sopra, il risultato ottenuto non è indicativo. 
Per questi motivi, la scelta migliore ricade tipica-
mente su un approccio analitico che, pur necessi-
tando di un maggiore impiego di tempo, permette 
di tener conto di tutte le variabili in gioco. 
L’approccio analitico è applicabile quando c’è la 
possibilità di investire maggior tempo e risorse al 
fine di sviluppare il progetto fino alle fasi di basic o 
front-end engineering: gli output che caratterizza-
no queste fasi, possibilmente affiancati da un’ana-
lisi di sensitività, consentono una stima economica 
accurata e una mitigazione dei rischi robusta. Lo 
svantaggio principale è la necessità di investire 
maggiori risorse in termini di tempo e di costo per 
la realizzazione dell’ingegneria e delle rilevazioni ne-
cessarie. 
Un’alternativa all’approccio analitico puro sfrutta 
l’esperienza degli specialisti: sulla base degli in-
put di progetto, tra cui le unità funzionali e i PFD 
adimensionali, e dei dati relativi a impianti simili si 
stimano le dimensioni totali e il peso del deck, men-
tre in parallelo è possibile sviluppare gli approfon-
dimenti necessari a chiarire i vincoli esterni e il loro 
impatto sull’economia del progetto. 
Lo scopo di questo approccio è di usare le infor-
mazioni disponibili per selezionare una tecnologia 
di riferimento e definire i costi totali attraverso una 
stima semi-analitica senza investire tutte le risorse 
necessarie nell’approccio analitico puro. Il risultato 
sarà, però, affetto da un certo grado di imprecisio-
ne e di incertezza, che talvolta non sono accettabili, 
soprattutto nel caso di condizioni al limite della pro-
fittabilità del progetto.
Quest’ultimo è il caso approfondito nella ricerca. Il 
risultato è un framework metodologico sviluppato 
a livello universitario in stretta collaborazione con 
l’impresa, basato su un approccio deduttivo al pro-
blema e guidato dalle competenze proprie dell’a-
zienda; in quanto tale, il framework è generalizzabi-
le e ampiamente utilizzabile.
Gli obiettivi della metodologia sono il miglioramento 
del processo di stima tecnica in termini di attendi-

bilità (una stima tecnica più robusta riduce in ultima 
analisi il rischio di investimento) e il contenimento 
delle tempistiche per realizzarla. Per fare ciò il focus 
è stato quello di definire un metodo per organizza-
re in maniera strutturata l’approccio da utilizzare e 
sfruttare in maniera organica i dati storici e il know-
how disponibili in azienda. La soluzione proposta 
mira, pertanto, a ottenere un risultato più vicino a 
quello ottenibile con una stima analitica pura, ma 
partendo dai dati utilizzati tipicamente per selezio-
nare la tecnologia di riferimento.

Presentazione del framework 
metodologico
Durante lo sviluppo di un nuovo approccio è impor-
tante considerare molti aspetti, spesso piuttosto 
specifici e legati alle discipline coinvolte. Per questo 
motivo, la strategia di acquisizione delle informa-
zioni necessarie è da suddividersi in due fasi, che 
corrispondono a due livelli di approfondimento e a 
due metodi differenti.
Il framework metodologico proposto è stato svilup-
pato durante l’attività pratica svolta direttamente in 
azienda e formalizzato a conclusione della ricerca. 
Ciò ha permesso, in primis, di svolgere l’attività 
avendo delle linee-guida che non vincolassero ec-
cessivamente gli sviluppi successivi della proget-
tazione e, in secundis, di sviluppare uno schema 
concettuale ripetibile e applicabile in ambiti anche 
differenti rispetto a quelli del caso oggetto di studio.
La prima fase proposta dalla metodologia con-
sente di acquisire le informazioni necessarie a de-
finire la situazione di partenza. L’attività si sviluppa 
su più fronti, sia di tipo tecnico sia organizzativo. 
Un esempio viene illustrato nel paragrafo relativo 
all’implementazione dell’approccio.
Questa fase, indispensabile per chi si avvicina sen-
za esperienza specifica all’oggetto dello studio, è 
fortemente consigliata anche a chi è già esperto: 
rivedere e organizzare metodicamente i concetti 
di base, i documenti utilizzati e lo stato dell’arte in 
azienda consente di avere un’immagine ben defi-
nita della situazione e di attivare in anticipo i canali 
necessari alla ricerca del materiale utile.
La seconda fase si concentra sull’approfondi-
mento specifico dei diversi argomenti e delle diver-
se discipline coinvolte. Per svolgere questa attività 
la scelta è caduta della realizzazione di interviste 
agli specialisti delle discipline coinvolte.
Questo approccio consente di capire a fondo e 

SCELTE PROGETTUALI

Numero di interviste - singola
- multiple

Frequenza 
(in caso di interviste multiple)

- periodica
- continuativa

Tipologia - spiegazione frontale (poche interazioni)
-  discussione / Q&A (molte interazioni)

Durata - breve: da 20 minuti a 1,5 ore
- lunga: fino a 3 ore

Numero di partecipanti - 1 : 1
- 1 : 2

Tabella 1 - Caratteristiche 
delle interviste realizzate
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senza deviazioni quali sono, secondo il punto di vi-
sta di ogni disciplina, i fattori principali da tenere in 
considerazione e, successivamente, di combinarli 
e integrarli in modo corretto.
Le interviste realizzate sono caratterizzate da una 
serie di fattori, riportati in Tabella 1. Per quanto ri-
guarda i ruoli intervistati, dato che lo scopo delle in-
terviste realizzate non era quello di fare un confron-
to, ma di raccogliere informazioni complementari, 
non è possibile ricondurre le domande e i principali 
punti trattati a uno schema predefi nito. 
Tra le discipline coinvolte, però, è raccomandabi-
le individuarne una (o più) di riferimento. In parti-
colare, se l’approccio è stato sviluppato partendo 
dalla suddetta disciplina, gli argomenti trattati con 
gli specialisti delle altre discipline saranno limitati a 
quanto necessario a supportare il lavoro intrapreso 
e possibilmente gestiti in modo da evidenziare i pro 
e contro dell’approccio dal loro punto di vista.

Strutturazione dell’approccio
e della valutazione
dei risultati attesi
Dopo aver illustrato l’approccio seguito per racco-
gliere le informazioni necessarie, si passa a quello 
utilizzato per defi nire il framework metodologico e 
valutare i risultati attesi. 
Il primo passo è stato quello di inquadrare for-
malmente il nuovo approccio, stabilendone lo sco-
po e l’applicabilità, in termini sia della tipologia di 
impianto, sia della fase di ingegneria considerata. 
In questo modo si è potuto tracciare il perimetro 
generale, che consente di delineare quali possono 
essere le aspettative in termini di attendibilità e ac-
curatezza dei risultati.
Dalla fase dell’ingegneria che si considera dipen-
dono sia i documenti disponibili e richiesti tipica-
mente come input, sia quelli attesi in output. Gli ou-
tput avranno un livello di attendibilità proporzionato 
alla fase scelta e infl uenzato dalla qualità degli input 
forniti.
In seconda battuta, il focus deve essere centrato 
sul metodo da utilizzare nello sviluppo della fase di 
ingegneria relativa al nuovo impianto. Se preceden-
temente l’approccio è stato defi nito macroscopica-
mente, si passa ora a considerarlo più nel dettaglio, 
defi nendo gli step necessari per passare dall’input 
iniziale all’output complessivo. Per ogni passaggio 
è necessario defi nire quali sono i relativi input e ou-
tput in termini di informazioni necessarie e attese, 
che si traduce in documenti tecnici specifi ci, e de-
terminare la procedura per processarli e ottenerli 
(Figura 2). In questo senso è opportuno defi nire 
come i dati storici verranno utilizzati a supporto del-
la stima. Tale aspetto è fondamentale, ma si ritiene 
possa essere realizzato con approcci e strumenti 
differenti; pertanto, nella sezione successiva, si ri-
porta solamente il caso applicativo.
Il terzo step è defi nire come valutare i risultati at-
tesi. I livelli di valutazione sono due: qualitativo e 
quantitativo. 
L’approccio qualitativo è necessario all’inizio 

dell’attività, quando non è ancora possibile lavorare 
su risultati numerici. L’obiettivo, in questo caso, è 
orientare il focus sui fattori principali che infl uenza-
no la progettazione di un nuovo impianto sfruttan-
do il know-how degli specialisti di disciplina e una 
semplice analisi dei dati ottenuti implementando il 
database (attività che consiste semplicemente nel 
raccogliere e organizzare i dati storici dei vari pro-
getti secondo una logica univoca).
Una valutazione quantitativa è, invece, opportuna 
quando i risultati dei test di utilizzo dell’approccio, 
per esempio su progetti già realizzati e ripercorsi 
utilizzando il nuovo metodo, sono disponibili. In 
questo caso sarà possibile confermare o scarta-
re le ipotesi fatte circa i risultati attesi, migliorare 
iterativamente i risultati della stima, ad esempio in 
termini di allowance associata a volumi e pesi, e 
validare l’effi cacia dell’approccio o correggerne i 
difetti.

Implementazione
Dalla defi nizione del framework metodologico, e 
sulla base di quanto esposto riguardo alla struttura 
dell’approccio, si è poi passati alla sua applicazio-
ne a un caso reale. 
Nei seguenti paragrafi  vengono quindi illustrati la 
raccolta del know-how, l’organizzazione dei dati 
storici e il ruolo della digitalizzazione nella realiz-
zazione dell’approccio proposto, come riportato 
in forma schematica in Figura 3. Quanto riportato 

F igura 2 - Schema concettuale della procedura di sviluppo dell’impianto

Fi  gura 3 - Schema concettuale dell’approccio proposto
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non ha la pretesa di essere esaustivo, ma sempli-
cemente mira a esemplificare e chiarire il processo 
di implementazione della metodologia proposta.

Raccolta del know-how
Come scritto, la raccolta delle informazioni è una 
fase fondamentale. Sulla base del framework pro-
posto sono state realizzate due fasi distinte.
In Tabella 2 si riportano i passaggi chiave del-
la prima fase, incentrata sulla definizione del 
background operativo e dello stato dell’arte in 
azienda, oltre ai principali argomenti trattati.

La seconda fase si concentra sull’approfondimen-
to specifico dei diversi argomenti e delle diverse 
discipline coinvolte (Tabella 3). Come da metodo-
logia, per svolgere questa attività le interviste agli 
specialisti delle discipline di interesse sono state 
svolte individualmente.
Questa scelta è risultata molto efficace, poiché ha 
permesso di focalizzarsi su un argomento specifi-

co in un determinato periodo di tempo e, se ne-
cessario, di approfondire, intervista dopo intervi-
sta, alcuni concetti o di integrare informazioni già 
raccolte che necessitavano di essere ampliate.
Le caratteristiche delle interviste realizzate sono 
riassunte dal punto di vista organizzativo nella 
Tabella 1. Per quanto riguarda i ruoli intervistati, 
invece, si tenga conto che l’approccio è stato svi-
luppato partendo dalla disciplina Piping & Layout 
e che, di conseguenza, gli argomenti trattati con 
gli specialisti delle altre discipline sono tipicamen-
te circoscritti a quanto necessario a supportare il 
lavoro intrapreso, come evidenziato in Tabella 4.

Utilizzo dei dati storici 
e digitalizzazione 
In parallelo allo sviluppo dell’approccio è necessa-
rio definire quali saranno gli strumenti a supporto. 
In questo caso ne sono stati individuati due: il data-
base di dati storici e, in termini generali, i tools digitali.

Fase Argomenti trattati

Avvicinamento alla materia - tipologie di impianto e unità funzionali tipiche;
- best practice & standard interni all’azienda;
- normative e standard fondamentali;
- principi base relative alle discipline coinvolte.

Gestione dei documenti - identificazione dei documenti necessari; 
- identificazione del modo di processare i documenti;
- definizione delle informazioni da estrarre;
- definizione delle regole di archiviazione.

Contesto e perimetro del problema - input and output richiesti per la fase di ingegneria analizzata;
- attendibilità dei risultati (richiesta vs ottenuta);
- importanza della fase nell’economia dell’intero progetto;
- influenza delle altre discipline sull’attività della disciplina considerata. 

Analisi della metodologia corrente - schema della procedura
§	 Step principali
§	 Principi di base utilizzati nell’approccio

- strengths and weaknesses
§	 tempo richiesto in attività senza valore aggiunto
§	 inefficienze 
§	 mancanza di univocità dei dati a supporto della progettazione 

- strumenti a supporto del metodo
§	 database
§	 stime di coefficienti
§	 CAD

- qualità dei risultati ottenuti
§	 omogeneità dei risultati
§	 attendibilità dei risultati
§	 ripetizioni ricorrenti di modifiche necessarie in fasi di progetto più avanzate
§	 mancanza di robustezza della soluzione scelta

Tabella 2 – Informazioni generali acquisite

Discipline - Piping & Layout
- Health, Safety and Environment
- Installazione e procedure offshore
- Strutture
- Meccanica
- Processo
- Digitalizzazione 

Tabella 3 - Discipline interessate dallo studio
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L’organizzazione dei dati storici a supporto del pro-
cesso di stima, che consente di ottenere gli output 
finali, è strettamente legata allo sviluppo dei diversi 
step dell’approccio.
Ogni società ha tipicamente a disposizione una 
certa quantità di dati relativi ai progetti già realiz-
zati, che, se opportunamente organizzati, possono 
essere un supporto oggettivo al processo di stima 
delle quantità tecniche utili alla successiva stima 
economica. 
Lo strumento che è stato ritenuto più efficace per 
svolgere questa funzione è il database, nel quale 
raccogliere e organizzare i dati necessari relativi ad 
ogni impianto disponibile. 
Siccome al variare dell’applicazione le regole, gli 
standard e le necessità sono differenti, si riporta 
una linea-guida per l’impostazione del database 
invece del caso specifico. 
La prima discriminante è il campo di applicazione. 
In particolare, la distinzione tra onshore e offshore 

è definita dalla necessità di considerare la diversa 
organizzazione di item e bulk material dal punto di 
vista spaziale e documentale. Questo suggerisce la 
creazione di due database separati.
All’interno del database, la macro-organizzazione 
suggerita è la seguente: 
• proprietà generali dell’impianto;
• geometria e dimensioni totali e delle aree speci-
fiche;
• volumi e footprint di strutture, item, bulk, dummy 
volume relativi a ogni specifica area;
• pesi di strutture, item, bulk relativi ad ogni area 
specifica.
La struttura del database deve essere pensata 
assicurando la possibilità di aumentare le sezioni 
disponibili (per esempio, partendo da equipment e 
piping, deve essere immediato inserire una sezio-
ne analoga relativa ai bulk elettrici) e considerando 
il più alto grado di dettaglio possibile offerto dallo 
storico. È, infatti, più semplice predisporre l’archi-

Disciplina Argomenti trattati

Piping & Layout - analisi volumetrica dell’impianto e panoramica della disciplina;
- categorizzazione degli spazi e delle unità funzionali;
- individuazione dei documenti richiesti e delle informazioni disponibili nella fase di ingegneria 

analizzata;
- focus sulle caratteristiche della tipologia di impianto offshore scelto (struttura sommersa, 

struttura superiore, tipologia di fiaccola, fluido...).

Health Safety and Environment - orientazione della piattaforma;
- posizionamento delle macro-aree (sopravento vs sottovento);
- requisiti HSE (vie di fuga, blast wall, filosofie di isolamento, aree di irraggiamento, area di 

movimentazione gru…) e tipologia di analisi effettuate.

Installazione e procedure of-
fshore

- stima dei pesi e importanza nella selezione del mezzo di installazione;
- baricentro e influenza sulle procedure di installazione (zavorramento);
- considerazioni circa gli hook-up;
- considerazioni circa il sollevamento in offshore.

Strutture - panoramica sulle tipologie di piattaforme;
- panoramica su struttura sommersa (jacket) e parte emersa (deck);
- strutture primarie, secondarie, terziarie;
- informazioni relative alle fasi iniziali di ingegneria. 

Meccanica - elenco componenti principali, pesi e dimensioni caratteristici;
- sviluppo delle parametrizzazioni.

Processo - process flow diagram;
- principali requisiti di processo e relative unità funzionali; 
- unità di processo vs utility.

Digitalizzazione - CAD 3D a supporto delle fasi iniziali di ingegneria: modellazione e gestione di pesi e bari-
centri;

- implementazione delle parametrizzazioni in CAD 3D;
- estrapolazione dati dai documenti e software a supporto del database;
- estrazione dati dai modelli 3D esistenti.

Tabella 4 - Argomenti trattati con gli specialisti delle discipline

Livello di dettaglio Classificazioni Informazioni disponibili

alto - ISO (unità funzionale + item di riferimento)
- livello/piano

- peso e parametri di processo
- dimensioni principali

medio - unità funzionale - peso
- dimensioni principali

basso - n/a - peso totale

Tabella 5 - Esempio del livello di dettaglio delle informazioni disponibili per il piping
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tettura del database per ricevere i dati con il mag-
gior dettaglio possibile e popolarlo con informazioni 
meno dettagliate rispetto a fare l’opposto.
In questo senso, in Tabella 5 viene esemplifi cato il 
concetto di livelli di dettaglio differenti sfruttando il 
material take-off relativo ai componenti piping.
Nel paragrafo precedente si è fatto riferimento a 
delle “aree specifi che”. Con questa espressione si 
intendono aree dedicate a un utilizzo specifi co al 
quale corrispondono precisi requisiti di sicurezza 
e rischio che possono essere diversi per impianti 
onshore ed offshore. 
In Tabella 6 si riporta un esempio non vincolante 
di suddivisione dello spazio totale di un impianto 
offshore. Utilizzare questi blocchi per sviluppare la 
stima tecnica consente di affi nare il risultato fi nale 
rispetto a considerare i valori aggregati.
Per quanto riguarda la digitalizzazione del processo 
di stima, ci sono due livelli da considerare.
Il primo è legato allo sviluppo del database, il se-
condo all’utilizzo dell’approccio.
Per quanto riguarda lo sviluppo del database, sono 
da considerare le seguenti linee guida:
• la ricerca e il confronto dei dati di due o più im-
pianti devono essere semplici e organizzati in 
modo effi cace, proponendo una serie di distinguo 
imprescindibili (per esempio, oil vs gas) e lasciando 
poi una certa fl essibilità nell’inserimento dei dati di 
ricerca;
• per facilitare le operazioni di popolamento del 

database occorre predisporre dei template cu-
stomizzati che facilitino l’inserimento dei dati da 
parte dell’utente, soprattutto se quest’operazione 
non è automatizzabile. Per inserire le informazioni 
geometriche, per esempio, è consigliabile rappre-
sentare lo schema a cui tutti gli impianti vengono 
ricondotti e utilizzarlo come schermata di input;
• per la ricerca e la fruizione dei dati, è preferibile 
utilizzare lo stesso schema per riportare i dati inse-
riti e generare grafi che di interesse, quali il footprint 
dell’impianto, la suddivisione in aree specifi che, la 
distribuzione dei pesi, le altezze (tipicamente in of-
fshore), le aree di irraggiamento e via discorrendo.  
Dal punto di vista dell’applicazione dell’approccio, 
invece, il focus è da porre su quelle che sono le va-
riabili e i fattori che caratterizzano l’impianto e che 
si interfacciano con i dati a disposizione. 
Siccome in questo caso l’approccio sfrutta la cate-
gorizzazione dei volumi, fondamentale soprattutto 
per gli impianti offshore dove lo sviluppo è nelle tre 
dimensioni, è stato ritenuto necessario utilizzare già 
nelle fasi iniziali di progettazione (feasibility study ed 
early engineering) dei sistemi CAD che prevedono 
la modellazione 3D supportata da librerie parame-
triche customizzabili (Figura 4).
I benefi ci legati a questa scelta sono molteplici e in 
particolare:
• si evidenziano la semplicità e la velocità di utiliz-
zo: per esempio, inserendo pochi dati geometrici, 
ricevuti come input dai modelli parametrici inseriti, 
è possibile introdurre nel modello gli item contenuti 
in una equipment list senza doverli modellare sin-
golarmente e avere un primo valore di confronto 
(come i volumi degli equipment) da utilizzare per 
selezionare gli impianti di riferimento nel databa-
se e altri valori indicativi utili ad altre discipline (per 
esempio, volume totale dei basamenti in cemento);
• una volta realizzato il primo layout, è possibile 
esportare i dati relativi ai volumi occupati dai model-
li parametrici, organizzati in volumi reali e dummy 
(per esempio, relativi alle escape way, che devono 
sicuramente essere zone libere), al fi ne di affi nare il 
confronto ed estrarre dal database le informazioni 
necessarie a completare la stima (per esempio, il 
volume atteso occupato dal piping).
Di conseguenza, il CAD di modellazione 3D scelto 
deve permettere di considerare il peso associato 
agli item inseriti e di aggiungere i pesi stimati as-
sociandoli a volumi fi ttizi. Questa funzione è mol-
to utile soprattutto nel caso di impianti offshore: la 
corretta stima del peso totale e del baricentro della 
topside è fondamentale nella scelta del concept 
primario, che sta alla base delle successive fasi di 

Macro-area Tipo di servizio Particolarità infl uenti

Processo principale - processo hazardous (posizionate sottovento)

Utility ausiliarie rispetto al processo not hazardous (posizionate sopravento)

Power generation & Emergency Die-
sel Generation

generazione di corrente elettrica unità funzionali specifi che e customizzate

Electrical Building sale tecniche spazi defi niti richiesti dalle discipline elettrica e 
strumentazione

Hook-Up vari procedure di installazione

 Tabella 6 - Esempio di suddivisione in macro-aree

F igura 4  - Esempio di para-
metrizzazione di un serbatoio 
orizzontale
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ingegneria, tra topside integrata o modulare. Le 
due soluzioni, infatti, vedono contrapporsi il costo 
dell’installazione delle topside integrate alla somma 
del costo di installazione dei moduli e della realizza-
zione delle connessioni in offshore tra i due moduli 
(hook-up).

Risultati attesi
Dal punto di vista operativo, l’utilizzo della meto-
dologia proposta mira ad aumentare il focus sulle 
scelte progettuali e sulle attività che hanno maggior 
valore aggiunto, come la definizione del layout ge-
nerale di un’area rispetto al disegnare il modellino 
di un item. 
L’utilizzo organizzato dei dati storici, invece, ha due 
obiettivi: ottenere un output più uniforme e robusto 
rispetto a un utilizzo dei dati in maniera sparsa e 
permettere il trasferimento indiretto del know-how 
dal singolo progettista all’azienda.
L’applicazione dell’approccio mira a una serie di ri-
sultati che possono essere così riassunti:
- stima dei pesi e stima dei volumi a livello di macro-
aree più affidabile;
- miglior valutazione del baricentro e del peso to-
tale;
- valutazioni accessorie sulla base dei risultati (per 
esempio con riferimento al mezzo di installazione);
- stima economica con percentuale di errore com-
presa tra la semplice selezione della tecnologia e 
l’approccio analitico puro.
Queste informazioni, tracciando i limiti legati a peso 
e dimensioni della struttura “vestita”, permettono, 
in ultima analisi, di selezionare il concept primario 
da adottare per la realizzazione della topside già in 
una fase iniziale di progetto.

Discussione e conclusione
La problematica di sviluppare un approccio più ro-
busto per la realizzazione della stima economica di 
impianti di processo ha permesso di ottenere una 
metodologia utile all’acquisizione del know-how 
che ha i suoi punti di forza nella sua adattabilità 
e nella riproducibilità per casi analoghi e nuovi, in 
particolare da parte di aziende che hanno a che 
fare con complessità ed elevata incertezza nelle 
fasi iniziali di ingegneria dei loro progetti. 
Questa metodologia permette di includere il con-
tributo di discipline differenti, quindi punti di vista 
diversi, e di sfruttare e trasferire in maniera efficace 
il loro know-how intrinseco.
Tuttavia, è opportuno notare la presenza di al-
cuni punti critici che possono minare il successo 
dell’utilizzo di questa metodologia. In primis, forza 
e debolezza di questo approccio risiedono nella 
scelta di affrontare il problema da un punto di vista 
multidisciplinare sotto la direzione di una singola 
disciplina che risente dei vincoli imposti dalle altre: 
è evidente la necessità di una proficua collabora-
zione e di un’apertura tra discipline (e specialisti) 
diverse volte a rendere efficace l’implementazio-
ne e l’utilizzo dell’approccio. In secondo luogo, è 
fondamentale fare in modo che i dati siano raccolti 

coerentemente con il modello definito e con il con-
tributo umano per evitare il “garbage in – garbage 
out”: quando questo non accade, i risultati sono di 
scarsa qualità e, di conseguenza, la stima è meno 
attendibile. La terza è legata alla disponibilità di dati 
storici e al metodo utilizzato per archiviarli. Metodi 
non univoci di archiviazione dei progetti realizzati e 
la mancanza di dati già digitalizzati rallentano il pro-
cesso di implementazione che segue la definizione 
dell’architettura dell’intero approccio.
Un ulteriore risultato è la naturale conseguenza 
dell’applicazione della metodologia descritta, che 
risulta nella definizione di un approccio differente 
per affrontare lo sviluppo delle fasi iniziali di inge-
gneria e della relativa stima economica con il sup-
porto di una base concettuale solida, che trova i 
suoi fondamentali nell’esperienza diretta dell’azien-
da, in linea con standard e norme di riferimento.
Gli aspetti positivi sono molteplici. In primis, sfrut-
tare i dati storici può essere interpretato come tra-
smettere il know-how degli specialisti di oggi e di 
ieri a quelli futuri e, come impatto a breve termine, 
facilita il lavoro quotidiano degli operatori: con lo 
stesso tempo a disposizione, il progettista si po-
trà concentrare sulla parte concettuale e su attività 
ad alto valore aggiunto invece di impiegare parte 
del tempo nella ricerca e nell’organizzazione delle 
informazioni necessarie o, in riferimento alle para-
metrizzazioni, nel disegno dei modelli dei diversi 
equipment.
L’approccio proposto, inoltre, risulta competitivo 
anche in termini di flessibilità e adattabilità: con al-
cune integrazioni o modifiche può essere adattato 
e customizzato per l’utilizzo nella progettazione di 
impianti onshore.
Dal punto di vista dell’utilizzo dei dati, come spie-
gato nel testo, lo strumento più idoneo per racco-
gliere e organizzare le informazioni è stato identifi-
cato nel database. Assumendo la disponibilità dei 
dati e che un buon metodo di archiviazione sia sta-
to usato negli anni, l’implementazione del databa-
se permette di ottenere, in un tempo relativamente 
breve, uno strumento a supporto delle prime fasi 
di ingegneria che migliora attraverso il continuo in-
serimento degli ultimi progetti realizzati. Di certo, in 
caso di mancanza di un database preesistente o, 
nel caso peggiore, di documenti ben archiviati e di 
difficile accessibilità, il tempo e i costi necessari ad 
ottenere uno strumento utile aumentano notevol-
mente.
Un ulteriore punto di forza del database risiede 
nell’architettura proposta: non un sistema chiuso, 
ma una struttura modulare che ha l’obiettivo di 
separare il contributo di ogni disciplina. In questo 
modo è possibile procedere con un’implementa-
zione graduale, concentrandosi prima sulle parti e 
sulle discipline essenziali per poi includere anche 
le altre allo scopo di affinare l’accuratezza delle sti-
me dei volumi e dei pesi, bilanciando la gradualità 
d’implementazione con allowance definite coeren-
temente al livello di dettaglio raggiunto.
Guardando alla modellazione 3D, comprendente 
le informazioni relative ai pesi e al baricentro, è 
doveroso rimarcare i principali punti di forza: mo-
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dellazione parametrica estesa ai volumi “dummy”, 
importazione ed esportazione di dati dal modello, 
gestione e controllo del peso e del baricentro to-
tali.
In particolare, questi ultimi sono fattori fondamen-
tali nella definizione del concept delle topside in 
ambito offshore poiché, se stimati correttamente, 
permettono di anticipare un confronto realistico 
tra i valori ottenuti e la capacità di installazione 
delle navi disponibili, con l’obiettivo di anticipa-
re l’eventuale cambio di concept, da integrato a 
modulare, in una fase iniziale di ingegneria in cui 
le modifiche hanno una enorme influenza sui ri-
sultati, ma ad un costo minimo rispetto all’intero 
progetto.
Quanto evidenziato, per risultare efficace, deve 
essere supportato da alcune attività fondamentali.
La prima è, sicuramente, mantenere aggiornato il 
database, alimentandolo con i progetti che ven-
gono realizzati al fine di ampliare il campione di-
sponibile e aggiornarlo con le più recenti soluzioni. 
La seconda è verificare, a progetto concluso, che 
la stima effettuata nello studio di fattibilità corri-
sponda, a meno dell’allowance prevista, alla spe-
sa effettiva.
La terza è definire un benchmark che, assunto 
che il metodo sia corretto, permetta di valutare 
la bontà della stima e di evidenziare un errore in 
fase di input dai risultati ottenuti come output. 

Un esempio può essere utilizzare come termine 
di confronto dei parametri caratteristici di costo 
totale riferiti al peso totale.
Dal punto di vista realizzativo, l’adattamento 
dell’approccio a un caso specifico richiede una se-
rie di expertise e figure che principalmente posso-
no essere così identificate:
- specialisti delle discipline coinvolte;
- specialista Piping & Layout già abile nella defini-
zione del design iniziale;
- team di progetto;
- team di raccolta e organizzazione dati;
- team di realizzazione pratica dello strumento (tec-
nici informatici, disegnatore CAD, analisti);
- fornitore sistema CAD 3D customizzato.

In conclusione, lo studio evidenzia le potenzialità 
dell’utilizzo di una metodologia semplice per la re-
visione di una procedura esistente, e dell’impiego 
di strumenti, quali database e CAD 3D, altrettan-
to efficaci nell’introdurre un utilizzo sistematico del 
know-how intrinseco dell’azienda, contenuto nei 
suoi progetti realizzati, al fine di aumentare la robu-
stezza del processo di stima tecnica e di selezio-
ne del concept primario in fasi iniziali di ingegneria 
senza una dilatazione delle tempistiche, con il risul-
tato di ottenere una riduzione della componente di 
rischio dell’investimento grazie ad una valutazione 
economico-finanziaria più accurata.
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New approach to develop the concept 
selection for process plants
Under the conditions of ever-increasing uncertainty that characterize E&C companies, particular at-
tention must be paid to the quality of the investment cost estimate made during the feasibility phase. 
Obtaining a reliable initial accuracy equates to having better risk mitigation and consequently a robust 
estimate of profit indicators. This study is aimed at the expert Piping & Layout designer who develops 
the initial, high-level design for process plants with the aim of creating, as the final result, a more reliable 
project cost estimate. 
The study highlights the potential of using a simple methodology for the revision of an existing pro-
cedure, and of the use of tools, such as databases and 3D CAD, equally effective in introducing a 
systematic use of the company’s intrinsic know-how, contained in its know-how of completed projects, 
in order to increase the robustness of the process of technical estimation and selection of the primary 
concept in initial engineering phases without an extension of the timescales. Ultimately, this will result 
in obtaining a reduction in the risk component of the investment thanks to a more accurate economic-
financial evaluation.
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