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Premessa

L’Istituto di metodi quantitativi dell’Università Bocconi, ora Dipartimento di scienze
delle decisioni, ha curato, sin dalle origini, lo sviluppo del corpo delle conoscenze del-
l’ingegneria economica (total cost management), che, a partire dal 2001, è stato anche
oggetto di un corso di formazione per laureati accreditato dall’ICEC (International Cost
Engineering Council) come titolo valido per la certificazione internazionale. È, pertanto,
con piacere che presento il libro dell’ingegnere Gianluca di Castri sull’applicazione del
project management al caso edile. 
Si tratta di un argomento vitale per l’industria delle costruzioni, che ormai si trova a com-
petere sempre più in un mercato internazionale, europeo in particolare, in cui le tecniche
di project management e di ingegneria dei costi sono un importante fattore di successo.
A partire dalla metà del XX secolo il carattere di universalità della cultura umana si è per-
duto a favore di una sempre maggiore specializzazione; mai come ora, pertanto, si sente
la necessità di un’impostazione culturale panoramica e non di settore. L’ingegneria eco-
nomica è appunto scienza di integrazione interdisciplinare che completa le conoscenze
dell’ingegnere con una formazione economica, giuridica e di ricerca operativa, e che
trova la sua applicazione primaria nel project management e nel project control, non solo
per progetti di ingegneria e costruzione, ma per progetti o processi di qualsivoglia natu-
ra. Sempre a partire dagli anni ’50, in vari paesi del mondo hanno iniziato a essere costi-
tuite associazioni professionali relative all’ingegneria economica, raggruppate nell’ICEC.
La cultura e la professionalità dell’ingegneria economica sono state tuttavia per anni
patrimonio di grosse aziende industriali, che l’hanno sviluppata al loro interno in favore
dei loro quadri e dirigenti considerati ad alto potenziale; oggi è necessario che questa cul-
tura si diffonda sia nella libera professione che nelle piccole e medie aziende, in partico-
lare nell’edilizia.
Il libro, frutto della consolidata esperienza professionale e didattica dell’autore, inquadra
il project management nel più complesso schema concettuale dell’ingegneria economica
(total cost management). 
Si tratta di un testo innovativo che ha lo scopo di chiarire al lettore cosa sia il project
management e come lo si possa applicare all’edilizia, proponendo conoscenze e strumen-
ti concettuali. Nella sua trattazione, vengono analizzate tutte le discipline che compon-
gono l’ingegneria economica e che costituiscono quindi la base di conoscenza necessa-
ria a chi voglia operare come project manager: l’ingegneria dei costi, la pianificazione e
la programmazione, la gestione dei contratti, l’organizzazione di progetto e la gestione
dei progetti in tutto il loro ciclo di vita. 
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XII Project Management per l’edilizia

Il libro presenta il project management, e di conseguenza l’ingegneria economica, non
come disciplina ma come scienza integrata multidisciplinare, divenendo quindi un
importante strumento di formazione per tutti coloro che operano nell’edilizia, non solo
per i project manager, in quanto definisce i principi di integrazione fra le varie funzioni
aziendali nell’ambito di un’organizzazione di progetto, visto quest’ultimo come un siste-
ma, a sua volta parte del più ampio sistema aziendale. Infine, il libro è arricchito da un
caso applicativo che può essere di utilità a chi esercita la propria attività nel controllo di
progetto integrato nell’ambito dell’impresa di costruzione.

Prof. Michele Donato Cifarelli

Avvertenza
Il glossario presente alla fine del testo ha la finalità di tradurre la terminologia inglese uti-
lizzata nel libro in quanto propria della disciplina in esame.
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1
Project Management

e ingegneria economica:
definizione e storia

1 http://www.icoste.org
2 http://www.aice-it.org

1.1. INGEGNERIA ECONOMICA E PROJECT MANAGEMENT

L’ingegneria economica (total cost management) è una scienza che integra diverse discipline,
appartenenti a diverse aree professionali: 

– ingegneria;
– economia;
– finanza;
– statistica;
– ricerca operativa;
– diritto (con particolare riferimento alla gestione contrattuale);
– organizzazione (con aspetti tecnici, sociologici, giuridici e economici);
– pianificazione;
– programmazione e controllo (tecnico, economico e finanziario). 

Essa è, dal punto di vista applicativo, l’integrazione fra le attività di: 

– gestione dei progetti o ingegneria di progetto (project management);
– ingegneria dei costi (cost engineering);
– programmazione e controllo di progetto (planning & project control);
– tecnologia del progetto (progettazione, esecuzione) (si veda figura 1.1).

Il relativo corpo delle conoscenze (body of knowledge) è accreditato dall’ICEC (International
Cost Engineering Council)1, federazione di cui fanno parte associazioni di quasi tutti i princi-
pali paesi del mondo; in Italia è custodito e amministrato dall’AICE (Associazione Italiana di
Ingegneria Economica)2.
Esso costituisce la base per l’esercizio delle professioni legate alla gestione dei progetti (pro-
ject management, contract management), compreso il controllo dei relativi tempi e costi (cost
engineering, planning & project control, quantity surveying, construction economics). 

L’ingegneria economica investe, pertanto, tutte le fasi del ciclo di vita del progetto:

– la fase strategica (ideazione, promozione, fattibilità, finanziamento);
– la progettazione (in cui è fondamentale che il progettista sia dotato di tutti gli strumenti che

permettano e ottimizzino le successive attività di definizione del piano operativo e di pro-
grammazione e controllo);

– la definizione del piano operativo (programmazione base, piano economico o budget,
piano finanziario);
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– l’esecuzione del progetto (logistica, costruzione, avviamento);
– la gestione integrata del progetto stesso, includendovi la gestione contrattuale (contract

management, claim management) e il controllo tecnico, economico e finanziario.

Essa può estendersi alla gestione integrata di più progetti in uno stesso ambito aziendale o di
committenza; benché la disciplina sia nata nel campo dei progetti di ingegneria e costruzio-
ne, essa è oggi applicata a progetti di tipo diverso e, per analogia, viene spesso riferita ad atti-
vità di gestione per processi. 
In Italia il concetto di ingegneria economica fu definito per la prima volta nel 1987, nel corso
di una tavola rotonda svoltasi presso l’Università Bocconi e organizzata dall’AICE, con il con-
corso di un rappresentante dell’ICEC.
All’epoca, in tutti i paesi di cultura anglosassone esisteva una netta separazione fra gestione
dei progetti e ingegneria dei costi, e le due professioni erano completamente separate; così era
ed è tuttora nel Regno Unito e nella maggioranza degli stati del Commonwealth, e così era,
anche se in maniera meno definita, negli Stati Uniti d’America; nei paesi di cultura latina le
professioni erano maggiormente integrate fra loro. 

Figura 1.1
Schema raffigurante l’ingegneria economica come integrazione di attività professionali 

Oggi, dopo oltre vent’anni, il concetto di ingegneria economica (total cost management) è
accettato da tutte le associazioni appartenenti all’ICEC; l’ingegneria economica è una discipli-
na di integrazione, la quale integra le conoscenze e le competenze relative a diverse discipli-
ne fra loro in parte correlate.
A questo punto è necessario definire cosa si intenda per conoscenza (know-how) e cosa per
competenza (can do); secondo la definizione data dal vocabolario della lingua italiana
dell’Istituto Enciclopedico Italiano, conoscenza è “la presenza nell’intelletto di una nozione,
come sapere già acquisito”, mentre competenza è la “capacità, per cultura o esperienza, di par-
lare, discutere, esprimere giudizi” e, si può aggiungere, di operare su un determinato argo-
mento. La conoscenza è normalmente acquisita tramite l’istruzione, nelle scuole e nelle uni-
versità, ed è certificata dai titoli di studio o dai gradi accademici; la competenza, che presup-
pone la conoscenza, è acquisita tramite la formazione, in genere ottenuta tramite corsi post-
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laurea o post-diploma, oppure tramite l’addestramento, l’esperienza o altri schemi di appren-
dimento, e viene certificata dai titoli professionali (abilitazioni, brevetti, certificazioni, ecc.).
L’ingegneria integrata nasce dall’integrazione delle varie branche dell’ingegneria; anche se
non corrisponde ad una definizione accademica, si può definire ingegnere integrato colui che
è in grado di coordinare la progettazione o la costruzione di un manufatto in cui concorrano
opere civili, meccaniche, elettriche, ecc., potendo assumere decisioni tecniche con cognizio-
ne di causa.

Analogamente, si potrebbe definire l’architettura come integrazione dell’ingegneria edile con
alcune scienze umanistiche (storia dell’arte, sociologia, ecc.) e, venendo al settore in questio-
ne e riprendendo e aggiornando le definizioni che furono a suo tempo date dai professori
Brambilla e Pojaga, si possono definire:

– la scienza della direzione o della gestione (management science) come integrazione di
discipline economiche, finanziarie, giuridiche, contabili, commerciali e organizzative;

– l’ingegneria di progetto (sulla falsariga dello spagnolo ingenieria de proyecto) come inte-
grazione dell’ingegneria e della scienza della direzione;

– la pianificazione e la programmazione applicate ai progetti d’ingegneria (planning & pro-
ject control, planning engineering) come integrazione dell’ingegneria e della ricerca ope-
rativa;

– l’ingegneria dei costi come integrazione dell’ingegneria con discipline economiche ed
estimative;

– l’ingegneria economica3, infine, come integrazione di ingegneria, scienza della direzione
e ricerca operativa, comprendendo di conseguenza l’ingegneria di progetto, la programma-
zione e l’ingegneria dei costi.

3 Secondo la definizione data in Wikipedia, l’ingegneria economica è una scienza multidiscliplinare, costituita
dall’integrazione di discipline appartenenti all’economia, alle tecnologie e al diritto, che è applicata nella
gestione di progetti e processi.

Le sue componenti sono:

– scienze economiche, in particolare l’economia aziendale e la finanza;
– scienze giuridiche, in particolare la gestione contrattuale;
– statistica e la ricerca operativa;
– organizzazione;
– pianificazione, programmazione e controllo (tecnico, economico, finanziario);
– ingegneria dei costi (preventivazione, analisi, controllo);
– tecnologia specifica del progetto o processo considerato; qualora si tratti di un progetto di ingegneria e

costruzione (civile o industriale) si tratterà di competenze di ingegneria integrata.

L’ingegneria economica investe tutte le fasi del ciclo di vita del progetto, che, nel caso di un progetto di inge-
gneria industriale, si possono riassumere nei punti seguenti:

– la fase strategica, che comprende l’ideazione e la progettazione concettuale (design) o di processo, lo stu-
dio di fattibilità e l’analisi delle alternative, la promozione e il finanziamento, e che termina con la decisio-
ne di realizzare o di cancellare il progetto;

– la progettazione (engineering);
– la definizione del piano operativo (baseline, budget);
– l’esecuzione, a sua volta composta da logistica (procurement), costruzione (construction), e avviamento

(commissioning);
– la gestione integrata del progetto stesso (project management), includendovi la gestione contrattuale (con-

tract management, claim management) e il controllo tecnico, economico e finanziario (planning & project
control);

– l’esercizio e la manutenzione;
– la manutenzione straordinaria, ristrutturazione o dismissione.
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La gestione di progetto (project management) e il controllo di progetto (project controls) non
sono discipline, bensì professioni; esse richiedono l’applicazione di conoscenze e competen-
ze maturate nell’attività professionale. Ogni professione ha un suo corpo delle conoscenze e
un suo livello minimo di competenza necessario per la pratica ai vari livelli.
La figura 1.2 rappresenta l’integrazione delle varie discipline che compongono l’ingegneria
economica.
La ricerca operativa è uno strumento fondamentale per l’esperto in ingegneria economica che,
in particolare, applica quotidianamente i vari metodi di pianificazione e di programmazione e
controllo, che nella ricerca operativa hanno origine; vero è che oggi esistono programmi soft-
ware che permettono l’uso dei metodi anche senza conoscerne i criteri di base, ma ciò non
solo è pericoloso, ma è anche un controsenso.
È pericoloso perché chi opera in questa forma non compie altro che una serie di operazioni
meccaniche, senza rendersi realmente conto di ciò che sta facendo e senza poter applicare il
proprio senso critico. È un controsenso perché in ogni settore è necessario creare operatori
responsabili e non semiautomi; la presenza dell’uomo nell’organizzazione, e in particolare nei
progetti, ha senso in quanto egli è preposto a prendere delle decisioni e ad assumersene le
responsabilità, sia pure a diversi livelli.

Essa può estendersi alla gestione integrata di più progetti in uno stesso ambito aziendale o di committenza o
in uno stesso territorio; benché la disciplina sia nata nel campo dei progetti di ingegneria e costruzione, essa
è oggi applicata a progetti di tipo diverso e, per analogia, viene spesso riferita ad attività di gestione per
processi. Il corpo delle conoscenze dell’ingegneria economica è accreditato dall’ICEC (International Cost
Engineering Council) e custodito in Italia dall’AICE (Associazione Italiana di Ingegneria Economica), che è
l’unico ente italiano abilitato al rilascio delle certificazioni di Esperto e Praticante in ingegneria economica,
accreditate in tutti i paesi in cui l’ICEC è presente. La formazione è svolta con un corso curricolare
dell’Università Bocconi. Trattasi di un corso per laureati con esperienza che prevede un impegno totale di 240
ore in 30 giornate. Le professioni in cui l’ingegneria economica è applicata sono la gestione e il controllo di
progetti o processi complessi (ingegneria di progetto, project management, project control), la gestione
contrattuale (contract management, claim management), la programmazione. L’attività professionale
dell’esperto in ingegneria economica si esplica:

– in azienda (ingegneria & costruzione, progettazione, costruzione, ecc.): project director, project / programme
manager, proposal manager, project comptroller (controller), planning engineer, cost engineer, estimator,
construction economist, quantity surveyor;

– presso la committenza: portfolio / programme manager, project director, project monitor, project auditor;
– professione autonoma e consulenza.

Oltre che nei progetti di ingegneria e costruzione, i principi di ingegneria economica vengono applicati in pro-
getti militari, progetti di ricerca, progetti di innovazione, miglioramento di processi, introduzione di prodotti
innovativi sul mercato; essi possono essere applicati a qualsiasi progetto imprenditoriale: ad esempio, all’isti-
tuzione di una nuova azienda, alla realizzazione di un’opera cinematografica e così via.
Vale la pena di ricordare che esiste una differenza storicamente ben radicata fra la struttura della professione
nei paesi latini, dove la gestione e il controllo di un progetto sono visti in maniera integrata, e nei paesi anglo-
sassoni, dove gestione e controllo sono visti in contrapposizione, con la presenza di professionalità sconosciu-
te (quantity surveyor, construction economist); negli Stati Uniti e in Germania la visione è intermedia, mentre,
a partire dalla fine dello scorso secolo, l’impostazione latina e quella anglosassone tendono ad avvicinarsi pro-
gressivamente.

Si riporta qui di seguito il corrispondente in lingua inglese di alcuni termini italiani; spesso, in effetti, il termi-
ne inglese è più diffuso di quello italiano, in particolar modo in ambito professionale:

– ingegneria economica: total cost management
– gestione di progetto: project management
– gestione contrattuale: contract management
– pianificazione: planning
– programmazione: scheduling
– controllo di progetto: project control.
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L’ingegneria dei costi (si veda figura 1.3) comprende:

– preventivazione (estimating): stima degli investimenti, stima dei costi di realizzazione e di
esercizio, analisi dei rischi;

– estimo (appraisal): valutazione di investimenti, progetti o di impianti esistenti;
– controllo economico: analisi dei costi e dei ricavi, controllo dei costi e dei ricavi, analisi

degli avanzamenti e degli scostamenti, previsioni di completamento, analisi e trattamento
statistico dei dati aziendali.

In particolare, il controllo economico, o controllo di gestione, è il sistema di azioni e proce-
dure volte al controllo periodico e alla relativa generazione di risposte e previsioni circa la
situazione corrente dell’azienda e dei singoli progetti, con riferimento al raggiungimento degli
obiettivi prefissati.
Il controllo periodico deve essere principalmente eseguito confrontando i ricavi effettivi con
i ricavi programmati, e i costi effettivi con i costi programmati; il confronto periodico dei rica-

Figura 1.2
Schema raffigurante l’integrazione delle varie discipline che compongono l’ingegneria economica
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vi e dei costi effettivi è meno significativo, a causa delle differenti modalità di addebito dei
costi pluriennali4.
Il controllo economico non si basa sul solo fatturato, ma tiene conto degli impegni assunti, dei
lavori eseguiti, del controllo dello scostamento fra eseguito e programmato e delle previsioni di
completamento; esso è, pertanto, uno strumento che permette, già nelle fasi iniziali di un pro-
getto, di conoscere quale sarà il risultato economico finale e di correggere eventuali deviazioni.
Un ulteriore affinamento consiste nel confrontare i costi sostenuti (ciò che è effettivamente
accaduto) con la percentuale di avanzamento dei costi preventivi (ciò che sarebbe dovuto
accadere, earned value) per dedurne una previsione obiettiva.
Allorché il controllo viene eseguito non solo in termini di costo, ma anche in termini tecnici
(avanzamento fisico), economici (ricavi e costi) e finanziari (flussi di cassa, entrate e uscite)
si usa il termine controllo di progetto (project control).

4 A differenza del controllo economico, la contabilità analitica, o contabilità industriale, ha lo scopo di cono-
scere i fenomeni interni dell’impresa e, pertanto, le cause dell’economicità della gestione. Essa ha la sua fina-
lità nella conoscenza della situazione economica dell’azienda, che si esplica nell’analisi economica dei proces-
si aziendali. Essa fornisce informazioni sulla determinazione dei costi di progetto, dell’efficienza aziendale e
della redditività, calcolata anche per periodi diversi dall’esercizio annuale. Per le imprese che lavorano su com-
messa essa permette anche il confronto fra costo preventivo e costo consuntivo. Essa si basa generalmente sulle
fatture e fornisce dei dati a consuntivo, ma non permette di tenere sotto controllo i progetti durante la loro ese-
cuzione.
Si comincia a parlare di controllo di gestione, o controllo economico, allorché ai costi consuntivi si aggiunge,
periodicamente, una previsione a finire aggiornata sulla base dell’effettiva situazione aziendale.

Figura 1.3
Schema raffigurante
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Le tecniche di controllo di progetto possono essere estremamente utili anche nell’analisi e
nella gestione del contenzioso contrattuale, in quanto la giurisprudenza afferma solo che, in
caso di ritardi, il responsabile deve risarcire il danno, ma il problema reale è determinare chi
sia l’effettivo responsabile o, più comunemente, quale sia la ripartizione fra le varie parti della
responsabilità di un ritardo.

1.2. STORIA ED EVOLUZIONE

1.2.1. Grandi lavori di costruzione

L’ingegneria economica è nata e si è sviluppata nell’ambito di un complesso disciplinare più
vasto, senza essere fin dall’inizio identificata in maniera autonoma; lo stesso può dirsi per
l’economia, scienza poco nota nell’antichità, che inizia ad acquisire lo stato di disciplina indi-
pendente con gli studi del domenicano san Tommaso d’Aquino (1225-74) e di Nicola Oresme
(1320-82), vescovo di Lisieux, e, contemporaneamente, con gli studi della scuola francesca-
na, iniziati con Pietro di Giovanni Olivi (1248-98) e continuati con Giovanni Duns Scoto
(1266-1308), san Bernardino da Siena (1380-1444) e altri. È proprio con la scuola francesca-
na che si cominciano a teorizzare il passaggio dall’economia naturale all’economia moneta-
ria e, in particolare, i nuovi concetti di ricchezza mobile e di capitale, che sono fra i motori
dello sviluppo della civiltà occidentale, che decolla quando al concetto di tesoro si sostituisce
quello di capitale, a partire dall’XI secolo e ancor di più nel XII secolo. 
I principi di gestione dei progetti furono applicati dall’uomo, ancorché in maniera elementa-
re, con i primi grandi progetti d’ingegneria, che storicamente sono relativi alla costruzione
delle piramidi. 
Alcuni progetti dell’antichità avevano, rispetto alle economie dell’epoca, dimensioni oggi dif-
ficilmente concepibili; d’altra parte, la costruzione di una piramide potrebbe essere definita,
anche oggi, un grande progetto d’ingegneria. Kurt Mendellsohn (The Riddle of the Pyramids,
Thames & Hudson, 1974), applicando all’egittologia la sua formazione scientifica, ha identi-
ficato alcuni aspetti che agli egittologi tradizionali, di formazione storica o linguistica, erano
sfuggiti; in particolare, applicando concetti d’ingegneria integrata e d’ingegneria economica,
ha dimostrato che le piramidi furono costruite per una scelta prevalentemente politica, che era
dominante su tutti gli altri aspetti.
Nella costruzione delle piramidi, il problema più grande era quello organizzativo: l’organiz-
zazione e la programmazione del lavoro, la gestione di una massa di manodopera che in certi
periodi raggiungeva le centomila unità, ponevano problemi organizzativi enormi per una
società che solo allora stava uscendo dallo stato tribale. 
Per la sua immensa mole, il “progetto piramidi” determinò quindi la vita economica e socia-
le dell’Egitto. Nel corso di decenni, per tre mesi ogni anno, gran parte della popolazione del
paese si veniva a trovare sotto la giurisdizione di un’amministrazione centrale ed era sottrat-
ta alla giurisdizione tribale; la partecipazione al progetto creava, inoltre, vincoli di conoscen-
za, talora di cameratismo, fra persone provenienti da diverse realtà tribali.
L’uso di stipulare i contratti in base a disegni e specifiche era già noto all’antichità greca.
Quando il tempio di Apollo, a Delfi, bruciò nel 548 a.C., fu ricostruito su progetto dell’archi-
tetto Spintharo con i fondi della Lega Amfictionica; il contratto fu assunto dalla famiglia ate-
niese degli Alcmeonidi per l’importo di 300 talenti, di cui il 25% posto a carico della città di
Delfi mentre il resto fu raccolto in Grecia e in altri paesi, in particolare in Egitto. Si trattò per-
tanto di un’operazione di project financing internazionale. 
Oltre ad essere grandi costruttori di strade, i Romani si distinsero per le opere di ingegneria
idraulica. Nel trattato De aquis urbis Romae, Sesto Giulio Frontino descrive il rifornimento
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della città di Roma alla fine del I secolo. Frontino ebbe l’incarico di curator aquarum a parti-
re dal 97 d.C.; era di fatto responsabile di nove acquedotti, per un totale di 900 km di condot-
te coperte, con una sezione variabile da 0,85 a 3,70 m2. Gran parte delle condotte era a terra
o interrata; i ponti, tuttora visibili, costituivano il 5% della lunghezza delle linee.
Frontino racconta che questi acquedotti, il più antico dei quali aveva ormai quattro secoli, ave-
vano bisogno di continua manutenzione: ad esempio, l’Aqua Claudia, completata nell’anno
52, dopo 14 anni dall’apertura dei lavori, fu riparata nel ’71, nell’80 e nell’84.
Esistono altri notevoli casi di ingegneria idraulica dell’epoca: Lione, ad esempio, era alimen-
tata tramite nove sifoni rovesci realizzati con circa 15.000 tonnellate di piombo. Opere idrau-
liche realizzate dai Romani si trovano in tutto il territorio dell’Impero, sia in Europa che in
Africa Settentrionale o in Medio Oriente: l’unica ancora in funzione è un sistema di due dighe
in terra con contrafforti in muratura e calcestruzzo nei pressi di Mérida, tuttora usato per l’ir-
rigazione. Ancora funzionanti, solo a scopo dimostrativo, sono le norie di Hamah, in Siria. 
Sia per le strade che per le opere idrauliche, l’impegno dei Romani nell’uso delle risorse
e della manodopera era impressionante: essi diedero vita ai primi grandi cantieri mobili
della storia.
Non si hanno molte informazioni sull’organizzazione dei progetti; i lavori stradali erano pro-
babilmente affidati ai militari mentre, per i lavori idraulici, esistevano ruoli simili a quello
coperto da Frontino, che erano, probabilmente, parte dell’organizzazione municipale.
Ancor più impegnative, nel caso degli acquedotti, erano la manutenzione e la gestione ammini-
strativa degli stessi; di fatto, col declino dell’Impero essi cessarono di funzionare e divennero
progressivamente inattivi, mentre le strade poterono essere utilizzate ancora per molti secoli.
L’ingegneria economica deve ai Romani due elementi fondamentali: tutto ciò che riguarda le
discipline organizzative e giuridiche e il concetto stesso di opera pubblica, che si perse con la
caduta dell’Impero e fu riscoperto solo a partire dal XVII secolo.
I Romani conoscevano, sia pure solo in maniera implicita, molti principi che oggi sono parte
dell’ingegneria economica. Il professor Pojaga, nel suo libro Ricerca Operativa per il
Management e il Project Management, ha analizzato il processo decisionale descritto da
Cesare nel De bello gallico (libro V), e vi ha identificato, implicitamente, concetti che oggi
sarebbero definiti di ricerca operativa.
Fra le grandi costruzioni, un cenno deve essere fatto anche alle cattedrali gotiche costruite
negli ultimi secoli del Medio Evo. La decisione di costruire una nuova cattedrale riguardava
l’intera comunità e veniva, in genere, formalizzata con una disposizione del vescovo.
L’organizzazione della costruzione era estremamente complessa e vi collaboravano diverse
categorie di artigiani o maestri d’arte con differenti qualifiche (pietraioli, scultori, carpentie-
ri, ferraioli, vetrai), ognuno dei quali disponeva di una bottega e di numerosi apprendisti, più
una grande massa di manovali, privi di qualifica. 

A capo del progetto era posto un architetto, le cui funzioni erano di progettare la cattedrale,
dirigere i lavori di costruzione, stipulare i contratti con i maestri d’arte o i maestri d’opera che
avrebbero lavorato alle sue dipendenze. Le sue attività erano le seguenti:

– preparazione del progetto e dei relativi plastici e presentazione dello stesso all’approvazio-
ne del vescovo e delle altre autorità cittadine;

– direzione della fase di approvvigionamento dei materiali, in particolare del taglio del legno
e delle ferramenta;

– direzione della preparazione del cantiere e delle opere provvisorie;
– direzione dei lavori di costruzione, dalle murature al tetto (opere civili), compresa la scel-

ta dei metodi di costruzione e dei macchinari da adoperare;
– direzione dei lavori di finitura (vetrate, sculture lignee, campane, portali, ecc.).
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Si deve tenere presente che in generale i lavori erano fermi nella stagione invernale e che
occupavano diverse centinaia di persone per un periodo di tempo che, anche senza interruzio-
ni, aveva una durata superiore ai cinquant’anni. Il problema principale era la disponibilità di
fondi, per cui talora i lavori si protraevano anche per due o tre secoli.
L’architetto medioevale è una figura integrata, con le competenze dell’architetto e, in parte,
dell’imprenditore e del project manager; responsabile non solo della costruzione, ma anche
dei tempi, del reperimento delle risorse e del loro utilizzo efficace ed efficiente. Non aveva,
invece, influenza su ciò che oggi si definisce project financing, che era, ed è tuttora, uno dei
punti deboli di molti progetti.

1.2.2. De Architectura di Vitruvio

Fra il 27 e il 23 a.C. Vitruvio scrisse il De Architectura5, opera universalmente nota, impor-
tante per la sintesi della cultura preesistente con la personale attività professionale. Essa è arti-
colata in 10 volumi che trattano i seguenti argomenti: caratteristiche dell’architetto, pianifica-
zione urbanistica, templi; materiali, loro trattamento e impiego; stile e forma dei templi greci;
stile corinzio, ionico, dorico e toscano. altari; altri edifici pubblici; siti e distribuzione interna
delle abitazioni private; costruzioni e decorazioni; ingegneria idraulica; astronomia; macchi-
ne da guerra e altre macchine. L’influenza di Vitruvio, e in particolare alcuni criteri di riferi-
mento e norme costruttive da lui fissati, restarono validi e di universale accettazione almeno
sino al VI secolo d.C., quando furono sostituiti da standard bizantini, anche se resta una note-
vole influenza vitruviana in tutta l’architettura benedettina.
Nella definizione di architetto, Vitruvio afferma che la scienza dell’architetto dipende da varie
discipline e competenze che sono parte di altre arti, identificandone così la cultura integrata e
interfunzionale. Dice inoltre che la sua attività professionale deve essere sia teorica che pratica.
Fra le basi culturali necessarie per l’architetto Vitruvio cita la letteratura, la storia, la matema-
tica, il disegno, il diritto, la filosofia, e nozioni di musica, medicina e astronomia. In termini
moderni si identificherebbe con un’ampia cultura di base classica, o meglio integrata, tale da
dare elevatezza di pensiero; Vitruvio paragona un’educazione panoramica e integrata alla
costituzione di un corpo formato da varie membra, e sottolinea la capacità di acquisire infor-
mazioni di carattere generale da parte di coloro che sono stati educati in varie discipline e
sono pertanto addestrati a coglierne le reciproche relazioni e connessioni.
Egli pone il problema della preparazione giuridica necessaria sia per ottenere le autorizzazio-
ni edilizie e costruire secondo le norme, sia per la gestione dei contratti, nonché il problema
della scelta dei siti e del costo delle opere.
Il professionista delineato da Vitruvio è un professionista di largo respiro, con ampia cultura
di base, conoscenze tecniche, economiche e giuridiche: non è solo l’ingegnere o l’architetto
che progetta l’opera, ma anche il responsabile dell’efficacia e dell’efficienza nella sua realiz-
zazione; si tratta di un nostro project director o project manager che, in aggiunta, detenga
anche la funzione di progettista.
La sua competenza professionale, in termini moderni, sarebbe considerata come una compe-
tenza integrata tecnica, economica, giuridica e umanistica, ancora più vasta dell’attuale com-
petenza integrata del project manager o dell’esperto in ingegneria economica, in quanto vi
aggiunge la competenza dell’architetto e dell’urbanista.

5 Il più antico manoscritto dell’opera di Vitruvio si trova al British Museum (Codex Amiatinus) e risale all’VIII
sec. d.C.; esso viene dagli Scriptoria sassoni della Northumbria (attuale Northumberland), e secondo alcuni fu
copiato ai primi del secolo dallo stesso vescovo di Lindisfarne, un sassone influenzato dalla cultura irlandese.
La prima edizione a stampa della sua opera fu edita da fra’ Giocondo, nel XVI secolo.
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D’altra parte, ai tempi di Vitruvio, l’importanza della progettazione era estrema; la fattibilità
tecnica, in base alle conoscenze dell’epoca, era infatti il principale fattore di successo del pro-
getto; ciò che oggi è vero solo per progetti relativi e tecnologie estremamente avanzate, poi-
ché negli altri casi i fattori di successo sono quelli economici e finanziari.

1.2.3. Evoluzione dell’ambiente culturale e professionale 

Nell’antichità, non esisteva distinzione fra architettura e ingegneria civile: chi costruiva era
comunque definito architectus.
Il Lexicon recentis latinitatis traduce ingegnere con due termini, doctor machinarius e peri-
tus. Di fatto però il primo termine indica uno specialista di alto livello, ma non può adattarsi
all’ingegnere integrato né all’esperto in ingegneria economica; il secondo termine significa
esperto, significato che ha conservato, pur declassato, in italiano, ma che necessita di ulterio-
re specificazione. Esiste, tuttavia, nel latino medioevale il termine ingenierus, da cui deriva-
no i termini usati nelle lingue neolatine e in inglese6.
L’ingegnere nel mondo classico non era persona di rilievo: lo diventò solo nel tardo impero
romano; le figure di riferimento di livello medio o alto, nel campo delle costruzioni, erano ai
tempi di Vitruvio l’architectus e il magister, il moderno direttore del cantiere.
L’ingenierus, colui che non solo costruisce le macchine ma le inventa, inizia a differenziarsi
nel XIII secolo; la professione è per la prima volta regolamentata in Italia da Ludovico il
Moro nel 1450, che con un decreto distingue gli ingegneri dai periti estimatori, fissando per i
primi una tariffa superiore. La differenziazione fra ingegneri e architetti, almeno per quanto
concerne l’Italia, è del 1775, in Francia del 1747; essi conseguivano il titolo di dottore in
matematica e successivamente, frequentando la scuola d’applicazione o con tirocinio profes-
sionale, ottenevano il titolo di perito ingegnere o perito architetto. 
In Francia nel 1747 nascono le scuole di ponti e strade, delle miniere, ecc., che tendono a stabi-
lire una priorità degli ingegneri sugli architetti; l’École Polytechnique è d’epoca napoleonica.
La struttura della professione resterà peraltro confusa per buona parte del XIX secolo; negli
stati preunitari sussisteva il sistema didattico delle accademie, furono fondate scuole di appli-
cazione, sul modello delle scuole politecniche, a Napoli (1811), Roma (1817), Firenze,
Modena, Milano, Venezia, Torino. Le scuole di applicazione erano aperte a coloro che aves-
sero superato il biennio fisico-matematico delle università; l’accesso alla libera professione
prevedeva un esame dopo la scuola d’applicazione. Tale esame era aperto anche ai diplomati
del biennio che avessero almeno quattro anni di pratica professionale.
In particolare, nel 1817, per volere di papa Pio VII, veniva fondata in Roma la scuola d’inge-
gneria, che aveva carattere civile ed era aperta a coloro che già possedessero un grado acca-
demico negli studi di fisica e matematica e aveva una durata di 3 anni. Nel 1826, per volere
di Leone XI, il curriculum degli studi fu arricchito e la scuola fu posta sotto la competenza
del rettore dell’Archiginnasio della Sapienza e fu confermato che per accedervi era necessa-
ria una precedente laurea in filosofia e matematica. 

6 La parola latina che maggiormente rende il concetto di ingegnere integrato e di ingegnere economico potreb-
be essere artifex; il latino tardo ha i termini ingenierus e peritus ingenierus, che hanno dato origine al termine
usato nelle lingue neolatine (ingegnere, ingenieur, enginhero, ingeniero; engineer). 
Il significato del termine latino spesso si perde o si modifica nella parola che etimologicamente ne deriva: il ter-
mine peritus, ad esempio, in latino indica un esperto; dovrebbe quindi essere applicato a titoli che certificano la
competenza ad eseguire un lavoro (can do) e non la conoscenza teorica (know how). Esso potrebbe perciò ben
adattarsi ai vari titoli o brevetti di abilitazione professionale, agli iscritti agli albi dei consulenti tecnici del giudi-
ce e così via, mentre è improprio l’uso che la lingua italiana ne fa per indicare alcuni titoli di studio secondari.
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