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Executive Summary2.

Il presente Executive Summary ha lo scopo di riportare i principali elementi emersi dalla Diagnosi
Energetica, individuando il possibile intervento sul sistema edificio - impianto che comporti un
notevole miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio ed il migliore rapporto costi-
benefici, consentendo un proporzionale risparmio in termini di energia elettrica e di combustibile.

2.1 Descrizione dell’edificio

Anno di costruzione 1960-1980
Zona climatica E
Destinazione d'uso E.7
Superficie utile
riscaldata [mq] 4.900

Superficie
disperdente (S) [mq] 8.300

Volume lordo
riscaldato (V) [mc] 23.864

Rapporto S/V [1/m] 0,35
Generatore
riscaldamento tradizionale

Potenza al focolare
del generatore [kW] 700

Combustibile gas metano
Anno di installazione 2003
Rendimento medio
stagionale impianto 0,68

Generatore Acqua
Calda sanitaria combinato

Indice di prestazione
energetica globale

[kWh/mq
anno] 238,8

Classe energetica
riscaldamento F

Emissioni CO2 [t/anno] 8.147,0
Consumo attuale gas
metano [kWh] 606.748

Spesa annuale gas
metano [€/anno] 30.337

Consumo attuale
energia elettrica
(riscaldamento)1

[kWh] 80.465

Spesa annuale
energia elettrica
(riscaldamento)

[€/anno] 11.636



Descrizione e sintesi di fattibilità dei possibili interventi migliorativi2.2

Il calcolo dei costi e risparmi degli interventi tiene conto della possibilità di usufruire degli incentivi
statali per la produzione di energia termica da fonti rinnovabili ed interventi di efficienza
energetica, DM 16/02/2016, il c.d. decreto “Conto Termico 2.0”, accessibile anche alle pubbliche
amministrazioni.

Di seguito è rappresentata una sintesi della possibile riduzione dei costi per il riscaldamento degli
ambienti a seguito dei vari interventi migliorativi proposti.

Numero
Intervento Descrizione intervento Costo intervento

[€]

Tempo di
ritorno
[anni]

Risparmio
[%]

Riduzione
CO2

[t/anno]

Classe
energetica

raggiungibile

Pregressa
necessità di
intervenire

su involucro
e/o

impianto

Priorità
intervento

1 Sosti tuzione infi ss i 475.000 >20 20% 42,1 E ** **
2 Isolamento Copertura  piana 186.200 23 8% 17,2 F ** **
3 Isolamento sola i  confinanti  con

loca l i  non sca ldati
110.700 16,0 8% 16,9 E ** **

4 Sosti tuzione generatore termico 58.500 15,5 6% 8,4 E *** ***
5 Compless ivo (1+2+3+4)

(Involucro+impianto)
830.400 24,0 32% 60,6 D ** **

6 Sosti tuzione corpi  i l luminanti  con
lampade a  LED

102.900 23 38% 6,1 - ** ***



Dalla presente diagnosi energetica è emerso che l’intervento che consente di ottenere il maggior
risparmio ed il miglior rapporto costi-benefici è l’intervento complessivo, comprensivo di:

 Sostituzione infissi (alle parti private),
 Isolamento coperture piane
 Isolamento solai confinanti con locali non scaldati
 Sostituzione del generatore di calore

Si ricorda che le valutazioni espresse sono di carattere tecnico economico uniforme, ma
meritano un approfondimento ed una differenziazione anche per unità immobiliare a seconda
anche dello stato manutentivo complessivo.
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Premessa3.

Oggetto dell’incarico3.1

Il Comune di Carate Brianza, con det.464 del 20/06/2016 ha affidato a LAPIS srl tramite MEPA e
CONSIP l’incarico di redigere la diagnosi energetica del fabbricato indicato, analizzando lo stato
attuale e particolari soluzioni di interesse per il miglioramento energetico dell’edificio.

La diagnosi energetica rappresenta la base indispensabile per qualsiasi intervento edilizio e
impiantistico di riduzione dei consumi e delle emissioni: a partire dai risultati della diagnosi, infatti,
è possibile pianificare gli interventi da realizzare sia sull’involucro edilizio (il quale ha diretta
influenza sulle dispersioni termiche), sia sulle componenti impiantistiche (gli elementi che
producono, regolano, emettono e distribuiscono il calore).

Lo studio è stato eseguito tramite sopralluogo del 14/06/2016, ed attività di analisi documentale
sulla scorta dei dati e degli elaborati tecnici forniti dalla committenza.

E’ stato poi analizzato il fabbisogno energetico calcolato in condizioni standard, confrontandolo
con i consumi reali dell’edificio, stimati dalle bollette energetiche.





Procedura dello studio di fattibilità3.2

Lo studio di fattibilità richiesto si configura come una procedura di audit energetico per l’edificio.

Per diagnosi energetica si intende una procedura sistematica finalizzata alla conoscenza degli usi
finali di energia e all’individuazione e all’analisi di eventuali inefficienze e criticità energetiche
del sistema edificio-impianto.

La fase di audit è composta da una serie di operazioni consistenti in:

1) Rilievo e analisi di dati relativi al sistema edificio-impianto in condizioni di esercizio (dati
geometrico-dimensionali, termofisici dei componenti l’involucro edilizio, prestazionali del
sistema impiantistico, ecc.).
Per questo è stato eseguito un sopralluogo in situ, in data 14/06/2016.

2) Analisi e valutazioni economiche dei consumi energetici dell’edificio.
3) Valutazione sotto il profilo costi-benefici dei possibili interventi in analisi, quantificando in

termini economici il risparmio ottenibile mediante i diversi interventi sia a livello di
risparmio gestionale che di consumo di energia primaria.
Il metodo utilizzato per calcolare costi e risparmi degli interventi tiene conto della
possibilità di usufruire degli incentivi statali per la produzione di energia termica da fonti
rinnovabili ed interventi di efficienza energetica (detrazioni fiscali del 65%) pertanto si sono
considerate delle performance dell’edificio post-intervento pari a quelle necessarie per
accedere a tali incentivi.

Gli obiettivi dello studio saranno:

 analizzare lo stato dell’immobile dal punto di vista edilizio, individuando gli elementi
tecnologici e la loro consistenza secondo tipologia di utilizzo, livello di conservazione ed
eventuali patologie;

 analizzare la configurazione attuale dello stato dell’impianto, individuando eventuali
criticità;

 definire il bilancio energetico del sistema edificio-impianto;

 definire un indicatore di congruità fra consumi effettivi dell’ultimo triennio e consumi
attesi, calcolati con opportuni fattori di aggiustamento a partire dalle condizioni standard;

 valutare in termini energetici le variazioni conseguenti all’adozione delle diverse soluzioni
proposte;

 valutare in termini economici di investimento iniziale e costi di gestione le diverse soluzioni
proposte, anche in riferimento ad incentivi fiscali disponibili;

 proporre miglioramenti anche di tipo gestionale rispetto alla soluzione attuale.

L’analisi energetica del sistema edificio-impianto è condotta utilizzando un modello energetico
degli edifici e dell’impianto conforme alle norme nazionali per il calcolo della prestazione
energetica degli edifici.



La validazione di tale modello viene eseguita tramite opportuni fattori di aggiustamento tenendo
conto dei dati climatici da stazioni climatiche nel periodo considerato, del reale utilizzo del
fabbricato e delle produzioni di acqua calda sanitaria.



Analisi generale del sistema edificio – impianto allo stato attuale4.

Descrizione generale4.1

L’edificio oggetto della presente analisi è ubicato al civico 16 di via General Cantore nel comune di
Carate Brianza (zona climatica E - 2492 Gradi Giorno) ed ospita la scuola Media Inferiore: risulta
pertanto ricadente nella destinazione d’uso E.7 (scuole).

L’edificio è adibito ad attività scolastiche (scuole medie) ed e costituito principalmente da aule.
L’edificio è stato edificato negli anni ‘70 e si sviluppa su tre livelli oltre al piano seminterrato che
ospita le aule adibite a laboratori scolastici e le due palestre con annessi spogliatoi.

Di seguito sono riportate le caratteristiche geometriche e le planimetrie dell’edificio.

Superficie utile
riscaldata [mq] 4900

Superficie
disperdente (S) [mq] 8300

Volume lordo
riscaldato (V) [mc] 23860

Rapporto S/V [1/m] 0,35







Strutture disperdenti4.2

Componenti opachi

Scuola: Struttura pilastri e travi in cemento
armato, tamponature di tipo a cassa vuota.
Partizioni interne in laterizio.

Solai in laterocemento.

Copertura in laterocemento non
coibentata

Palestra: Pareti in blocchi di calcestruzzo

Copertura in cemento armato

Componenti trasparenti

Serramenti di varie tipologie, alluminio con
vetro camera a taglio freddo, nei locali
della palestra alluminio o ferro con vetro
singolo.

Schermature solari o chiusure oscuranti

Sono presenti chiusure oscuranti esterne
di tipo tapparelle in plastica non isolate.



Impianto di riscaldamento degli ambienti4.3

Sottosistema di emissione:

Radiatori in ghisa, installati principalmente su pareti
esterne nelle aule e negli spogliatoi

Strisce Radianti a soffitto nei locali della palestra
principale.

Aerotermi elettrici nei locali della palestra secondaria.

Sottosistema di regolazione:

Sono presenti sistemi di controllo della portata di tipo
valvole termostatiche, installate su alcuni radiatori
esistenti.

Sottosistema di distribuzione:

La distribuzione è di tipo verticale, a colonne
montanti, con collettori.

Sono presenti diverse pompe di circolazione del tipo
gemellare, a giri variabili, asservita alla mandata per il
riscaldamento degli ambienti aule e paelstra e per
l’acqua calda sanitaria che serve i locali spogliatoi,
ubicate in centrale termica.

Pompa primaria marca MOT MGE Pass.= 2200 W

Pompe di distribuzione acqua calda marca GRUNDFOS
modelli MAGNA e Uped con Pass variabile da 345 a
790 W

Pompa ricircolo acqua calda sanitaria marca DAB VS
65/150 Pass=78 W

Due pompe anticondensa una per caldaia: marca
Grundfos Magna  Pass=335 W.



Sottosistema di generazione:

E’ presente un sistema di generazione costituito da due caldaie standard a combustione per il
riscaldamento degli ambienti e la produzione combinata di acqua calda sanitaria asservita ai locali
spogliatoio tramite l’utilizzo di un serbatoio di accumulo da 500 litri.

Generatori: marca Trisecal modello 3P DUO 700 (Pf = 754 kW; Pu=600 kW), installati nel 2003 in
cent
rale
term
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Impianto di ventilazione4.4

Impianto per la climatizzazione estiva degli ambienti4.5

Non si è riscontrata la presenza di impianti adibiti alla climatizzazione estiva dei locali.

Impianto a fonti rinnovabili4.6

La ventilazione degli ambienti è di tipo naturale, senza l’ausilio di sistemi di trattamento aria, ed è
garantita tramite l’apertura/chiusura dei serramenti da parte dell’utenza.

E’ presente in copertura un impianto fotovoltaico costituiti da 54 Pannelli fotovoltaici in silicio
Policristallino (Potenza di picco= 12.15 kWp) installato con Orientamento SUD-EST e
inclinazione di circa 30°.





Consumi rilevati4.7

Ai fini della presente analisi si sono presi in considerazione i consumi di combustibile forniti dalla
committenza, relativamente al gas metano, per l’anno termico 2015-2016.

Si è considerato un potere calorifico inferiore del metano pari a 9.94 kWh/Nmc (UNI/TS 11300-
2:2014)

Consumi medi di gas forniti dalla proprietà per l’anno 2015-2016

Anno
Consumo Consumo Spesa Costo

unitario
[mc] [kWh] [€] [€/kWh]

2015/2016 61.041 606.748 30.337 0,05

Bolletta tipo
Ottobre

2015

€ 5120,14
mc 9422,0

€/mc 0,54
kWh 93.654,7

€/kWh 0,055

Consumi di energia elettrica forniti dalla proprietà per l’anno 2015

Consumi Energia Elettrica
Anno kWh € €/kWh
2015 80465 11636 0.14

Il costo unitario dell’ energia elettrica è stato valutato a partire da una bolletta tipo fornita dalla
proprietà.

Bolletta tipo
(gennaio 2016)

kWh 5487
€ 793.5

€/kWh 0.14



Validazione del metodo di calcolo per l’analisi energetica4.8

Il metodo di calcolo per l’analisi del risparmio energetico deve essere validato confrontando i
risultati ottenuti dal calcolo standard con correzioni per le reali condizioni d’uso e climatiche. Tale
dato sarà confrontato successivamente con i dati di consumo reali dell’impianto.

Il calcolo dei consumi dell’edificio in condizioni standard è stato effettuato mediante l’utilizzo dei
software Namirial Termo V3.3.3. (conforme alle norme UNI-TS 11300 parti 1, 2, 3 e 4) secondo il
metodo di calcolo prescritto dalla normativa energetica Nazionale.

Tale valore di consumo calcolato verrà corretto tramite fattori di aggiustamento che tengono
conto dei dati climatici reali, calcolati mediando i valori registrati dalla centralina climatica di
Carate Brianza e dei giorni di effettivo funzionamento dell’impianto durante il periodo di
riscaldamento degli ambienti.

Il consumo reale è stato fornito dalla proprietà relativamente all’annualità 2015-2016

CONGRUITA'

<= 5 ALTA

<= 10 MEDIA

<= 15 BASSA

> 15 NON
CONFORME



2015/2016

Va
lo

ri 
te

or
ici

Ep, risc [kWh/mq
anno] 236,2

Ep, acs [kWh/mq
anno] 2,6

Ep,gl calcolato [kWh/mq
anno] 238,8

Superficie utile [mq] 4.900
Consumo annuo per
riscaldamento [kWh/anno] 1.070.481

Va
lo

ri 
re

al
i

Consumi per riscaldamento [kWh/anno] 606.748
Giorni reali 117

Giorni teorici 182

Fattore di aggiustamento del periodo di
riscaldamento 0,64

GG reali 2901
GG teorici 2492

Fattore di aggiustamento climatico 1,16

Fattore di normalizzazione oraria 0,8
Congruità 5,31

Fattore correzione medio 0,60

Per quanto riguarda la valutazione del fattore di aggiustamento del periodo di riscaldamento si è
considerato un funzionamento dell’impianto di circa 5 giorni alla settimana.

Utilizzando quindi i fattori correttivi pari a 0.64 relativamente alla durata del periodo di
riscaldamento, pari a 1.16 relativamente ai dati climatici e pari a 0.8 relativo alla normalizzazione
oraria si ottiene quindi un fattore correttivo complessivo pari a 0.60, il quale consente di
raggiungere uno scostamento del 5%, che corrisponderebbe ad una media congruità del modello.

Si ottiene quindi un fattore correttivo medio pari a 0,6.

Tale valore correttivo medio è quello realmente utilizzato per il calcolo dei tempi di rientro
dell’investimento economico equivalente, riscontrabile in una possibile riqualificazione energetica,
nei rispettivi scenari immaginati e proposti.

Si può pertanto considerare il modello validato.

MODELLO VALIDATO



Impostazione dell’analisi economica5.

L’analisi economica ha lo scopo di calcolare i tempi di rientro degli investimenti relativi agli
interventi di miglioramento proposti.

L’analisi si basa sulla stima del costo di investimento iniziale, dei costi di conduzione fissi in base
alla configurazione di impianto, dei costi di conduzione legati al consumo di combustibile, e delle
agevolazioni fiscali ottenibili.

In funzione dei risultati ottenuti per i diversi interventi proposti, si indicano i miglioramenti
possibili, i relativi costi di attuazione, gli obiettivi energetici (nuovi valori degli indicatori) che si
prevede possano essere raggiunti, la ricaduta economica valutata attraverso il tempo di ritorno
semplice SP.

L’energia risparmiata è valutata in riferimento ad una baseline determinata secondo il punto
6.2.2.3 della UNI 16212-12.

L’approccio scelto è

B1) before method

L’approccio è basato sui dati esistenti

L’approccio B1 non è possibile per le innovazioni in quanto non esiste riferimento di base ( cfr
6.1.2 UNI 1621-12)

L’energia risparmiata può essere valutata con la formula 7 della citata Norma

AES = AEC0 x AF0 – AEC1 x  AF1 [kWh/annui]

Indicando con 0 lo stato attuale e con 1 quello relativo al miglioramento.

AES= Energia Annua Risparmiata (ANNUAL ENERGY SAVING) [kWh/annui]

AEC= Energia Annua Consumata (ANNUAL ENERGY CONSUMPTION) [kWh/annui]

AF = fattore di aggiustamento per la normalizzazione dei consumi (Adjustment factor)

I fattori di aggiustamento devono tenere conto

• dei dati climatici reali,

• dei livelli di occupazione degli immobili,

• dell’acqua calda sanitaria effettivamente prodotta

Si osservi che tale fattore  può essere sia minore sia maggiore di uno e si applica solo per la
frazione di energia che è influenzata dal fattore esterno.



Analisi di fattibilità di soluzioni applicabili al fabbricato6.

Introduzione6.1

Il risparmio energetico può essere ottenuto realizzando interventi che possono riguardare
l'involucro, gli impianti, l'utilizzo di fonti rinnovabili oppure una combinazione di questi.

Gli interventi realmente possibili e economicamente convenienti dipendono dalla situazione
attuale del sistema edificio-impianto, perciò variano da caso a caso. L'analisi energetica oggetto
della presente diagnosi mira a evidenziare punti deboli e soluzioni idonee al fine di ottenere un
edificio più efficiente e meno impattante dal punto di vista ambientale.

In generale:

 Gli interventi relativi all’involucro edilizio sono volti a limitare le dispersioni del calore,
tipicamente coibentando le coperture e le facciate e adottando serramenti ad alto
isolamento, e consentono di minimizzare il calore richiesto per il mantenimento di una
temperatura interna prefissata.

 Gli interventi relativi alla parte impiantistica sono volti ad aumentare l'efficienza dei
componenti e equilibrare la distribuzione del calore in tutti gli ambienti, e consentono di
minimizzare l'energia primaria dispersa dall’impianto.

 L'utilizzo anche solo parziale di fonti di energia rinnovabile consente di sostituire in tutto o
in parte la fonte di energia primaria con una fonte gratuita.

 Ulteriore aspetto da non trascurare è quello della gestione e della manutenzione del
sistema edificio-impianto che se eseguite in modo efficiente consentono di ottimizzare
l'uso dell'energia a parità di comfort.

Per raggiungere obiettivi ottimali è spesso necessario prevedere una combinazione coerente di
diversi interventi, da poter eventualmente attuare in più tempi sulla base di una programmazione
generale.

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva in cui sono indicati i costi unitari degli interventi
migliorativi proposti.

Intervento
Costo

unitario U.M.
INFISSI 450 €/mq
SOLAIO VERSO LOCALI NON
SCALDATI 100 €/mq

COPERTURA 200 €/mq

GENERATORE TERMICO 130 €/kW

ILLUMINAZIONE 35 €/mq



Situazione attuale6.2

Dalla valutazione di calcolo realizzata mediante l’utilizzo del software TERMO si è riscontrato che
l’edificio ha un indice di prestazione energetica globale di 238.8 [kWh/mq anno] corrispondente ad
una classe energetica F.

La scarsa prestazione energetica dell’immobile è dovuta principalmente alle caratteristiche
dell’involucro edilizio, in quanto non si è riscontrata la presenza di isolamento nelle superfici
opache verticali ed orizzontali, inoltre i serramenti presenti presentano scarse caratteristiche
prestazionali. Pe quanto riguarda la componente impiantistica si può notare che il generatore di
calore risulta essere relativamente obsoleto anche se funzionante installato nel 2003 e non risulta
essere di tipo ‘a condensazione’.

Le facciate e i solai al piano terra e ultimo in taluni casi presentano problemi di manutenzione
esterna e talvolta segnalano condense superficiali in alcuni vani.

Di seguito sono riportati i valori di trasmittanza termica degli elementi dell’involucro edilizio
mediamente utilizzati nella valutazione standard della prestazione energetica dell’edificio.

Involucro edilizio Trasmittanza Termica edificio
[W/mq K]

Pareti opache verticali 1.10-1.20
Solai verso locali non scaldati (sottotetto) 1.26
Copertura 1.6
Serramenti vetrati Variabili tra 3.50 - 6

All’interno della presente analisi si sono pertanto suggeriti interventi migliorativi riguardanti sia
l’involucro edilizio che il sistema impiantistico, che potessero portare ad un sostanziale
miglioramento della classe energetica dell’edificio e che consentissero una notevole diminuzione
dei costi per il riscaldamento degli ambienti e la produzione di acqua calda sanitaria, favorendo
inoltre il benessere abitativo all’interno dell’edificio.



Intervento 1: Sostituzione infissi6.3

L’intervento 1 consiste nella sostituzione degli infissi con altri ad elevate prestazioni energetiche,
per una superficie di circa 900 mq, al fine da ottenere una trasmittanza termica di tali serramenti
inferiore al valore limite richiesto dalla normativa per poter accedere agli incentivi statali (U < 1.30
W/mqK).

Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.

Per poter accedere ai sistemi di incentivazione è inoltre necessaria l’installazione delle valvole
termostatiche sui radiatori esistenti contestualmente alla sostituzione degli infissi, in questo
specifico caso risultano già installati i sistemi di termoregolazione solo in una piccola parte dei
locali, si è pertanto provveduto nell’analisi dell’intervento a considerare l’installazione dei locali
anche nelle parti restanti dell’edificio (aule, palestra e spogliatoi).



Il presente intervento comporterebbe un miglioramento nella classe energetica dell’edificio, che
passa dalla classe F alla classe E producendo una riduzione di circa il 20% dei consumi relativi al
riscaldamento degli ambienti (corrispondenti ad una stessa riduzione delle spese in bolletta) e
presenterebbe un tempo di ritorno dell’investimento superiore ai 20.0 anni.

Sostituzione infissi

Ep,glob

Prima [kWh/mq
anno] 238,8

Dopo [kWh/mq
anno] 193,1

Superficie utile [mq] 4.900

Consumi per
riscaldamento

Prima [kWh/anno] 640.801

Dopo [kWh/anno] 515.226

Costo
combustibile

Prima [€/kWh] 0,05
Dopo [€/kWh] 0,05
Prima [€] 32.040
Dopo [€] 25.761

Dati
intervento

Risparmio annuo [€/anno] 6.279
Classe energetica

raggiungibile E

Costo complessivo
dell'intervento [€] 475.000 375.000

Tempo di ritorno
semplice [anni]

>20 >20
(senza

incentivi) (con incentivi)
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Intervento 1: Tempo di Ritorno Semplice

Serie3 senza incentivi Con incentivi



Intervento 2: Isolamento copertura piana6.4
L’intervento 2 consiste nell’isolamento della copertura piana praticabile per una superficie di circa
900 mq includendo sia le coperture delle aule che della palestra, al fine da ottenere una
trasmittanza termica della struttura inferiore al valore limite richiesto dalla normativa per poter
accedere ai sistemi di incentivazione (U < 0.20 W/mqK).

Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.

Il presente intervento non comporterebbe un miglioramento nella classe energetica dell’edificio,
ma produce una riduzione di circa il 10% dei consumi relativi al riscaldamento degli ambienti
(corrispondenti ad una stessa riduzione delle spese in bolletta) e presenterebbe un tempo di
ritorno dell’investimento pari ai 23 anni ricorrendo agli attuali incentivi disponibili.



Isolamento Copertura piana

Ep,glob

Prima [kWh/mq
anno] 238,8

Dopo [kWh/mq
anno] 220,2

Superficie utile [mq] 4.900

Consumi per
riscaldamento

Prima [kWh/anno] 640.801

Dopo [kWh/anno] 589.610

Costo
combustibile

Prima [€/kWh] 0,05
Dopo [€/kWh] 0,05
Prima [€] 32.040
Dopo [€] 29.480

Dati
intervento

Risparmio annuo [€/anno] 2.560

Classe energetica
raggiungibile F

Costo complessivo
dell'intervento [€] 186.200 83.790

Tempo di ritorno
semplice [anni]

>20 23,0
(senza

incentivi) (con incentivi)
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Intervento 2: Tempo di Ritorno Semplice

Risparmio senza incentivi Con incentivi



Intervento 3: Isolamento solai confinanti con locali non scaldati6.5

L’intervento 3 consiste nell’isolamento delle strutture opache orizzontali di interpiano, confinanti
con il sottotetto non riscaldato, e con le zone di accesso ai garage ed alle cantine del piano
seminterrato, per una superficie di circa 1100 mq, al fine da ottenere una trasmittanza termica
della struttura inferiore al valore limite richiesto dalla normativa per poter accedere ai sistemi di
incentivazione (U < 0.25 W/mqK per il solaio verso sottotetto).

Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.

Il presente intervento non comporterebbe un miglioramento nella classe energetica dell’edificio,
ma produce una riduzione di circa il 10% dei consumi relativi al riscaldamento degli ambienti
(corrispondenti ad una stessa riduzione delle spese in bolletta) e presenterebbe un tempo di



ritorno semplice dell’investimento superiore ai 20 anni, riducibili a 16 anni usufruendo degli attuali
incentivi statali disponibili.

Isolamento solai confinanti con locali non scaldati

Ep,glob

Prima [kWh/mq
anno] 238,8

Dopo [kWh/mq
anno] 220,4

Superficie utile [mq] 4.900

Consumi per
riscaldamento

Prima [kWh/anno] 640.801

Dopo [kWh/anno] 590.245

Costo
combustibile

Prima [€/kWh] 0,05
Dopo [€/kWh] 0,05
Prima [€] 32.040
Dopo [€] 29.512

Dati
intervento

Risparmio annuo [€/anno] 2.528
Classe energetica

raggiungibile F

Costo complessivo
dell'intervento [€] 110.700 49.815

Tempo di ritorno
semplice [anni]

>20 16,0
(senza
incentivi) (con incentivi)
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Intervento 3: Tempo di Ritorno Semplice

Risparmio Senza incentivi Con incentivi



Intervento 4: Sostituzione generatore con caldaia a condensazione6.6
L’intervento 4 consiste nella sostituzione dell’attuale generatore di calore tradizionale, alimentato
a gas metano, con una caldaia a condensazione con potenza termica ridotta a quella attualmente
installata, calcolata in funzione del fabbisogno ottenuto per l’edificio. Ai fini del calcolo sono stati
inclusi anche i locali della palestra piccola supponendo la messa in funzione degli aerotermi ad
acqua installati e attualmente non funzionanti.

La caldaia a condensazione garantisce rendimenti particolarmente elevati attraverso il recupero
del calore latente di condensazione del vapore acqueo contenuto nei fumi. In questo modo, può
raggiungere mediamente un rendimento superiore anche del  20% rispetto a quello di una caldaia
tradizionale. Al tempo stesso, grazie a particolari accorgimenti e a una combustione ottimizzata,
riduce le emissioni di ossidi di azoto e di monossido di carbonio (fino al 70% in meno rispetto a
quelle di una caldaia tradizionale)

.



Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.

Il presente intervento comporterebbe un miglioramento nella classe energetica dell’edificio, che
passa dalla classe F alla classe E producendo una riduzione di circa il 10% dei consumi relativi al
riscaldamento degli ambienti (corrispondenti ad una stessa riduzione delle spese in bolletta) e
presenterebbe un tempo di ritorno semplice dell’investimento di circa 23 anni riducibili a 15 anni
usufruendo degli attuali incentivi statali disponibili. E’ inoltre particolarmente interessante il
depotenziamento dell’impianto attualmente installato, che accusa necessità di sostituzione in uno
dei due generatori (350 kW cada), potendosi comunque garantire il servizio nell’impostazione
sopra descritta con due generatori da 225 kW cada.

Sostituzione generatore termico

Ep,glob

Prima [kWh/mq
anno] 238,8

Dopo [kWh/mq
anno] 221,6

Superficie utile [mq] 4.900

Consumi per
riscaldamento

Prima [kWh/anno] 640.801

Dopo [kWh/anno] 604.765

Costo
combustibile

Prima [€/kWh] 0,05
Dopo [€/kWh] 0,05
Prima [€] 32.040
Dopo [€] 30.238

Dati
intervento

Risparmio annuo [€/anno] 1.802
Classe energetica

raggiungibile E

Costo complessivo
dell'intervento [€] 58.500 35.100

Tempo di ritorno
semplice [anni]

23,0 15,5
(senza

incentivi) (con incentivi)



Intervento 5: Intervento complessivo6.7

L’intervento 5 è dato dalla combinazione di tutti gli interventi precedentemente descritti, di
seguito riassunti:

 Sostituzione infissi,
 Isolamento solai confinanti con locali non scaldati
 Isolamento coperture
 Sostituzione generatore termico con caldaia a condensazione

Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.
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Il presente intervento comporterebbe un discreto miglioramento nella classe energetica
dell’edificio, passante da F a D, producendo una riduzione di circa il 35% dei consumi relativi al
riscaldamento degli ambienti (corrispondenti ad una stessa riduzione delle spese in bolletta) e
presenterebbe un tempo di ritorno semplice dell’investimento di circa 24 anni usufruendo degli
attuali incentivi statali disponibili.

Complessivo (1+2+3+4) (Involucro+impianto)

Ep,glob

Prima [kWh/mq
anno] 238,8

Dopo [kWh/mq
anno] 163,1

Superficie utile [mq] 4.900

Consumi per
riscaldamento

Prima [kWh/anno] 640.801

Dopo [kWh/anno] 435.229

Costo
combustibile

Prima [€/kWh] 0,05
Dopo [€/kWh] 0,05
Prima [€] 32.040
Dopo [€] 21.761

Dati
intervento

Risparmio annuo [€/anno] 10.279
Classe energetica

raggiungibile D

Costo complessivo
dell'intervento [€] 830.400 390.400

Tempo di ritorno
semplice [anni]

>20 24,0

(senza
incentivi) (con incentivi)



Di seguito si riporta la valutazione della bontà dell’investimento tramite l’utilizzo dell’indice di
convenienza dato dal protocollo CASACERTA, sistema di valutazione indipendente e non profit che
esprime un valore complessivo dell'immobile dall'analisi sia della convenienza immediata di un suo
utilizzo, (data da un buon indice di classificazione energetica), che differita, grazie al peso del
minor tempo di rientro su proposta di importanti interventi di riqualificazione energetica. Un
sistema che tutela l'investimento sull'esistente
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Classe
Energetica

Raggiungibile

Tempo di
ritorno [anni]

Indice di
convenienza OTTIMA 50-100%

BUONA 20-50%
SUFFICIENTE 0-20%

D >20 SUFFICIENTE
(15%)



Intervento 6: sostituzione corpi illuminanti6.8

L’intervento 6 consiste nella sostituzione delle lampade esistenti con lampade LED ad alta
efficienza allo scopo di ridurre il consumo di energia elettrica per l’illuminazione degli spazi interni.

In particolare si consiglia la sostituzione delle circa 276 elementi tra lampade a neon e fari a ioduri
metallici plafoniere a neon con altre a led, le quali, oltre a garantire minori consumi, sono
caratterizzate da una maggiore vita utile, riducendo le spese necessarie alla manutenzione ed alla
sostituzione delle lampade.

Numero Lampade Numero tubi Tipologia Potenza [W]

45 1 Neon 18
4 1 Neon 30

13 2 Neon 36
200 2 Neon 58
12 1 Fari a ioduri metallici 250

Per avere un calcolo specifico riguardante l’illuminazione si rimanda a valutazioni progettuali di
dettaglio illuminotecnico, qui non pertinenti.

Consumo
prima

Consumo
dopo

Costo
energia
elettrica

Risparmio
annuo

Costo
complessivo

dell'intervento

Costo
complessivo

dell'intervento
con incentivi

Tempo di
ritorno

semplice

Tempo di
ritorno

semplice
con

incentivi
kWh anno kWh anno €/kWh €/anno € € anni anni

46.575 15.847 0,14 4.444 171.500 102.900 39 23

Ai fini del calcolo del tempo di ritorno dell’investimento è stato considerato il contributo degli
incentivi dati dal Conto Termico, attualmente particolarmente vantaggiosi per gli enti pubblici.



Qualifica di edificio ad energia quasi zero (nZEB)

Ricordiamo che per il DM 26/06/2015 tutti gli edifici pubblici dovranno dal 2019 in caso di
riqualificazione di primo livello o di nuova costruzione raggiungere tale livello prestazionale di
energia primaria (da fonti non rinnovabili) necessaria per il mantenimento delle condizioni
standard di benessere, mentre in Lombardia questo obbligo è entrato in vigore dal 01/01/2016
(D.D.U.O. 6480/2015) per tutte le tipologie di edifici di ogni proprietà ed utilizzo, in caso di nuova
costruzione o ristrutturazione importante di primo livello.

I requisiti per l’ottenimento della qualifica nZEB per la regione Lombardia sono definiti proprio dal
Decreto n. 6480 del 30/07/2015 e dalle integrazioni contenute nel Decreto n. 224 del 18/01/2016
e fissano i limiti per le prestazioni sia dell’involucro che dell’impianto, e per l’integrazione
energetica con fonti rinnovabili.



Intervento 7: Installazione sistemi di ventilazione meccanica con recupero di calore6.9
L’intervento 7 consiste nell’ installazione di sistemi di ventilazione meccanica con recupero di
calore, all’interno delle aule dell’ultimo piano con copertura esterna, al fine di garantire un
adeguato ricambio d’aria ed un adeguato confort climatico in particolar modo nel periodo caldo.

Per tale tipo di intervento non è stato calcolato il tempo di investimento in quanto non
determinerebbe un risparmio energetico sull’intero edificio proponendone l’installazione
esclusivamente nelle due aule che costituiscono una piccola percentuale rispetto al rimanente
edificio.



Possibili finanziamenti7.

La Pubblica Amministrazione si trova spesso a dover gestire rigidi capitoli di spesa usualmente in
carenza di fondi rispetto alle esigenze complessive e si trova in molti casi a soffrire di scarsità di
risorse finanziarie. Tali inconvenienti possono essere superati ad esempio attraverso il ricorso al
Finanziamento Tramite Terzi – FTT. Tale strumento parte dal presupposto che il risparmio
energetico determina un flusso di minori costi in grado di ripagare l’investimento iniziale e
prevede la partecipazione di un soggetto terzo che fornisce le disponibilità finanziarie necessarie
alla realizzazione dell'intervento stesso.

Le società di servizi energetici, dette anche ESCo – Energy Service Company, operano in tale
contesto offrendo contratti di prestazione per il risparmio energetico con cui oltre alla fornitura
del combustibile e alla conduzione degli impianti si impegnano a finanziare e realizzare gli
interventi di riqualificazione energetica negli edifici e sugli impianti di climatizzazione allo scopo di
ridurre i consumi. Al termine del periodo richiesto per rientrare dall'investimento e remunerare le
attività della società di servizi, il bene viene in genere riscattato dal soggetto beneficiario
dell'intervento.

I vantaggi di operare in uno schema di questo tipo per la Pubblica Amministrazione sono:

- l'assenza di rischi finanziari (il rischio finanziario dell’operazione è totalmente a carico della
ESCo che ne garantisce il risultato);

- l'opportunità di realizzare interventi anche in mancanza di risorse finanziarie proprie ed in
presenza di difficoltà nel reperire finanziamenti esterni;

- si rinnovano gli impianti senza oneri per la Pubblica Amministrazione: la gestione e
manutenzione dell'impianto è a carico delle ESCo per tutta la durata del contratto;

- la disponibilità risorse economiche da impiegare in altri compiti;
- la possibilità di conseguire benefici energetico-ambientali consistenti.

In definitiva il ricorso alle ESCO è sicuramente un'opportunità interessante e vantaggiosa in molti
casi anche per la Pubblica Amministrazione.

La possibilità di ricorrere al Finanziamento Tramite Terzi per la  Pubblica Amministrazione è stata
introdotta dal Decreto Legislativo 17 marzo 1995 n. 157, e successive modificazioni con il Decreto
Legislativo 25 febbraio 2000, n. 65, la Legge 11 febbraio 1994 n. 109, la Legge 18 novembre 1998
n. 415.

I contributi del Conto Energia Termico sono particolarmente vantaggiosi e sono proporzionali sia
all’investimento che al risultato ottenuto, col massimo di contribuzione, nel minor tempo di
rateizzazione, per quegli interventi in grado di ottenere un edificio nZEB. Sono inoltre cumulabili
per gli enti pubblici con ogni altro tipo di supporto



ALLEGATO 18.

Certificazione energetica
dell’edificio

(Il presente attestato di certificazione energetica non è valido ai fini di
legge in quanto redatto secondo la normativa Nazionale e non secondo

quanto prescritto dalla normativa energetica Regionale)













ALLEGATO 29.

Normativa di riferimento





Le valutazioni tecnico economiche sono effettuate considerando la normativa tecnica vigente per
il calcolo dei fabbisogni energetici del complesso di edifici, la normativa vigente in materia di
contenimento del fabbisogno energetico degli edifici e degli impianti per la valutazione dei
requisiti tecnici richiesti agli interventi considerati, regolamenti nazionali e locali per quello che
riguarda eventuali limitazioni o ulteriori imposizioni normative.

L’impianto legislativo su cui è basata la presente analisi è regolato essenzialmente da:

• Legge n.10/91 “Norme per l’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”;

• D.P.R. n. 412/1993, “Regolamento recante norme per la progettazione, l’installazione,
l’esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento di energia,
in attuazione dell’art.4, comma 4, della legge 9 Gennaio 1991, n.10”;

• D.Lgs. 192/05 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in
edilizia”;

• D.Lgs. 311/2006, “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto
2005,  n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico
nell'edilizia”;

• D.Lgs. 115/08 “Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali
dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE”;

• D.M. 11.03.08, “Attuazione dell’art. 1 comma 24 lettera a) della legge 24.02.07/244 per la
definizione dei valori limite di fabbisogno di energia primaria annuo e di trasmittanza termica ai
fini dell’applicazione dei commi 344 e 345 dell’art.1 della legge 27.12.06/296”;

• D.M. 26.06.09, “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”;

• D.P.R. 59/09, “Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente l'attuazione della direttiva 2002/91/CE sul
rendimento energetico in edilizia”;

• DLGS 102/2014 “Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, che
modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE”.

Le principali normative tecniche di riferimento sono:

• UNI TS 11300-Parte 1 Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la
climatizzazione estiva ed invernale.

• UNI TS 11300-Parte 2  Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti
per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria.



• UNI TS 11300-Parte 3  Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti
per la climatizzazione estiva.

• UNI TS 11300-Parte 4 Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

• UNI EN 12831 Impianti di riscaldamento negli edifici Metodo di calcolo del carico termico di
progetto

• UNI EN 16212 Calcoli dei risparmi e dell‘efficienza energetica - Metodi top-down
(discendente) e bottom-up (ascendente)

• UNI 10200 Criteri di ripartizione delle spese di climatizzazione invernale ed acqua calda
sanitaria

Lo schema di applicazione delle normative tecniche elencate è riportato nello schema seguente.



ALLEGATO 510.

Calcolo del fattore di
aggiustamento climatico



Anno 2015/2016
Stazione Carate Brianza (250 m.s.l.m)

Data Valore Medio giornaliero (20-Te)
1 15/10/2015 9,40 10,60
2 16/10/2015 7,90 12,10
3 17/10/2015 6,30 13,70
4 18/10/2015 9,70 10,30
5 19/10/2015 6,80 13,20
6 20/10/2015 8,00 12,00
7 21/10/2015 7,60 12,40
8 22/10/2015 5,70 14,30
9 23/10/2015 6,50 13,50

10 24/10/2015 6,80 13,20
11 25/10/2015 8,50 11,50
12 26/10/2015 7,90 12,10
13 27/10/2015 6,90 13,10
14 28/10/2015 10,40 9,60
15 29/10/2015 10,80 9,20
16 30/10/2015 9,10 10,90
17 31/10/2015 8,70 11,30
18 01/11/2015 7,10 12,90
19 02/11/2015 5,90 14,10
20 03/11/2015 5,20 14,80
21 04/11/2015 7,00 13,00
22 05/11/2015 7,30 12,70
23 06/11/2015 8,50 11,50
24 07/11/2015 8,40 11,60
25 08/11/2015 8,40 11,60
26 09/11/2015 7,60 12,40
27 10/11/2015 8,20 11,80
28 11/11/2015 8,20 11,80
29 12/11/2015 7,60 12,40
30 13/11/2015 7,40 12,60
31 14/11/2015 7,90 12,10
32 15/11/2015 7,00 13,00
33 16/11/2015 6,20 13,80
34 17/11/2015 5,50 14,50
35 18/11/2015 7,20 12,80
36 19/11/2015 8,20 11,80
37 20/11/2015 6,30 13,70
38 21/11/2015 5,40 14,60
39 22/11/2015 3,00 17,00
40 23/11/2015 3,10 16,90
41 24/11/2015 -0,70 20,70
42 25/11/2015 1,00 19,00
43 26/11/2015 -1,10 21,10
44 27/11/2015 0,40 19,60



45 28/11/2015 0,00 20,00
46 29/11/2015 -0,50 20,50
47 30/11/2015 2,60 17,40
48 01/12/2015 1,40 18,60
49 02/12/2015 2,30 17,70
50 03/12/2015 0,80 19,20
51 04/12/2015 -0,60 20,60
52 05/12/2015 4,80 15,20
53 06/12/2015 4,10 15,90
54 07/12/2015 3,30 16,70
55 08/12/2015 2,20 17,80
56 09/12/2015 1,40 18,60
57 10/12/2015 -0,60 20,60
58 11/12/2015 -0,80 20,80
59 12/12/2015 1,20 18,80
60 13/12/2015 3,60 16,40
61 14/12/2015 3,90 16,10
62 15/12/2015 1,30 18,70
63 16/12/2015 3,10 16,90
64 17/12/2015 2,70 17,30
65 18/12/2015 2,40 17,60
66 19/12/2015 2,70 17,30
67 20/12/2015 2,70 17,30
68 21/12/2015 6,50 13,50
69 22/12/2015 5,40 14,60
70 23/12/2015 6,50 13,50
71 24/12/2015 4,50 15,50
72 25/12/2015 0,80 19,20
73 26/12/2015 0,30 19,70
74 27/12/2015 -1,30 21,30
75 28/12/2015 -2,00 22,00
76 29/12/2015 -0,80 20,80
77 30/12/2015 3,40 16,60
78 31/12/2015 1,80 18,20
79 01/01/2016 -0,70 20,70
80 02/01/2016 -0,30 20,30
81 03/01/2016 0,20 19,80
82 04/01/2016 0,30 19,70
83 05/01/2016 0,60 19,40
84 06/01/2016 0,30 19,70
85 07/01/2016 -0,90 20,90
86 08/01/2016 -1,00 21,00
87 09/01/2016 3,70 16,30
88 10/01/2016 2,80 17,20
89 11/01/2016 4,00 16,00
90 12/01/2016 2,80 17,20
91 13/01/2016 2,30 17,70



92 14/01/2016 0,60 19,40
93 15/01/2016 -1,40 21,40
94 16/01/2016 1,70 18,30
95 17/01/2016 0,00 20,00
96 18/01/2016 -3,30 23,30
97 19/01/2016 -4,70 24,70
98 20/01/2016 -4,10 24,10
99 21/01/2016 -4,90 24,90

100 22/01/2016 -3,90 23,90
101 23/01/2016 -1,70 21,70
102 24/01/2016 -2,40 22,40
103 25/01/2016 -0,50 20,50
104 26/01/2016 2,00 18,00
105 27/01/2016 2,20 17,80
106 28/01/2016 7,20 12,80
107 29/01/2016 5,50 14,50
108 30/01/2016 7,40 12,60
109 31/01/2016 4,80 15,20
110 01/02/2016 4,70 15,30
111 02/02/2016 5,60 14,40
112 03/02/2016 6,00 14,00
113 04/02/2016 3,80 16,20
114 05/02/2016 1,70 18,30
115 06/02/2016 1,90 18,10
116 07/02/2016 4,50 15,50
117 08/02/2016 4,90 15,10
118 09/02/2016 6,40 13,60
119 10/02/2016 3,50 16,50
120 11/02/2016 -0,30 20,30
121 12/02/2016 2,70 17,30
122 13/02/2016 -0,70 20,70
123 14/02/2016 3,10 16,90
124 15/02/2016 0,60 19,40
125 16/02/2016 5,00 15,00
126 17/02/2016 3,60 16,40
127 18/02/2016 1,70 18,30
128 19/02/2016 1,90 18,10
129 20/02/2016 2,10 17,90
130 21/02/2016 2,60 17,40
131 22/02/2016 5,40 14,60
132 23/02/2016 6,60 13,40
133 24/02/2016 5,30 14,70
134 25/02/2016 2,80 17,20
135 26/02/2016 0,40 19,60
136 27/02/2016 3,30 16,70
137 28/02/2016 5,80 14,20
138 29/02/2016 6,80 13,20



139 01/03/2016 4,20 15,80
140 02/03/2016 4,40 15,60
141 03/03/2016 4,20 15,80
142 04/03/2016 0,50 19,50
143 05/03/2016 2,80 17,20
144 06/03/2016 1,30 18,70
145 07/03/2016 0,00 20,00
146 08/03/2016 0,20 19,80
147 09/03/2016 2,10 17,90
148 10/03/2016 3,80 16,20
149 11/03/2016 4,80 15,20
150 12/03/2016 6,60 13,40
151 13/03/2016 7,60 12,40
152 14/03/2016 7,20 12,80
153 15/03/2016 2,80 17,20
154 16/03/2016 2,90 17,10
155 17/03/2016 3,10 16,90
156 18/03/2016 2,20 17,80
157 19/03/2016 3,60 16,40
158 20/03/2016 5,20 14,80
159 21/03/2016 6,30 13,70
160 22/03/2016 7,60 12,40
161 23/03/2016 6,50 13,50
162 24/03/2016 3,50 16,50
163 25/03/2016 7,30 12,70
164 26/03/2016 3,50 16,50
165 27/03/2016 7,30 12,70
166 28/03/2016 4,00 16,00
167 29/03/2016 6,10 13,90
168 30/03/2016 8,90 11,10
169 31/03/2016 8,10 11,90
170 01/04/2016 12,40 7,60
171 02/04/2016 12,00 8,00
172 03/04/2016 11,10 8,90
173 04/04/2016 12,90 7,10
174 05/04/2016 11,30 8,70
175 06/04/2016 9,70 10,30
176 07/04/2016 13,30 6,70
177 08/04/2016 10,60 9,40
178 09/04/2016 9,90 10,10
179 10/04/2016 8,40 11,60
180 11/04/2016 8,40 11,60
181 12/04/2016 10,1 9,90
182 13/04/2016 10,4 9,60
183 14/04/2016 8,4 11,60
184 15/04/2016 9,3 10,70

770 2901


