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Le reti del ciclo dell'acqua 
nella citt! di Milano: 
l'esperienza gestionale di 
Metropolitana Milanese  
di Stefano Tani, Metropolitana Milanese

l'utenza, migliorandone la tempestivit! 
della risposta e delle prestazioni fornite 
ovvero riorganizzando ed ampliando 
gli uf®ci del Servizio Clienti (interfaccia 
principale tra cittadini e azienda).

La gestione della rete acquedotti-
stica nel territorio cittadino
La rete acquedottistica della citt! di 
Milano si sviluppa per circa 2.400 km 
ed " costituita da condotte di materiale 
metallico: acciaio (15%), ghisa grigia 
(65%) e ghisa sferoidale (20%). 
La maggior parte della rete " formata 
da tubazioni in ghisa grigia, materiale 
ottimo per la resistenza alle corrosioni ma 
caratterizzato da una sensibile fragilit! e 
quindi esposto a rotture per effetto delle 
sollecitazioni meccaniche e delle vibrazioni 
(traf®co, passaggio tram, vibrazioni metr#, 
ecc.).
Da diversi decenni in luogo della ghisa 
grigia si utilizza la ghisa sferoidale, 
nella quale il carbonio " contenuto 
nella matrice ferrosa in sfere e non in 
lamine, che presenta minore fragilit! e 
migliori caratteristiche meccaniche; la 
ghisa sferoidale si ottiene con particolari 
procedure di raffreddamento della lega 
e con l'aggiunta di modeste quantit! di 
magnesio.
Anche le tubazioni in acciaio, che risultano 
le pi$ soggette ad interventi di riparazione, 
vengono sostituite, anche per le grandi 
direttrici idriche (diametri maggiori di 500 
mm), con tubazioni in ghisa sferoidale.  
Per quanto concerne invece le derivazioni 
d'utenza (circa 50.000) MM ha perseguito 
un programma di nuova posa e di risa-
namento di allacciamenti esistenti con 
tubazioni in polietilene (PE 100).
Il monitoraggio delle perdite nella rete 

Introduzione
Metropolitana Milanese (di seguito MM), 
Societ! per Azioni controllata dal Comune 
di Milano, " una societ! di ingegneria 
che, creata nel 1955 per progettare 
e realizzare linee di metropolitana a 
Milano, " divenuta leader in Italia nel 
settore delle opere civili e degli impianti di 
linee ferroviarie urbane ed extraurbane. 
Dal giugno 2003 MM gestisce anche il 
Servizio Idrico Integrato della citt! di 
Milano, piani®ca, progetta e realizza 
nuove reti e impianti, cura la manutenzione 
di quelli esistenti. 
Il Servizio Idrico Integrato ha la ®nalit! di 
soddisfare i fabbisogni idrici della comunit! 
milanese, in maniera quantitativamente 
adeguata e qualitativamente ottimale, 
assicurando una gestione responsabile 
dell'intero ciclo dell'acqua, nel rispetto 
dell'ambiente e perseguendo ef®cienza  
ed economicit!. 
Le attivit! svolte dal Servizio comprendono 
la captazione, la potabilizzazione, lo  
smaltimento e la depurazione delle acque.  
L'ambito interessato " costituito dal 
territorio del Comune di Milano e da una 
parte di quello di Corsico e di Peschiera 
Borromeo, coprendo il fabbisogno di 
circa 1.400.000 utenti residenti su una 
super®cie di circa 182 km2.
Per quanto riguarda l'Acquedotto, la rete 
si estende per circa 2.400 km attingendo 
alla falda sotterranea mediante un sistema 
di pozzi e di stazioni di pompaggio: 
l'erogazione " sostenuta dalla disponibilit! 
di oltre 500 pozzi in funzione e 31 stazioni 
di pompaggio per un volume complessivo 
di circa 250 milioni di metri cubi d'acqua 
erogati all'anno.
L'attivit! di raccolta delle acque che 
de¯uiscono dagli scarichi nelle fognature 
si svolge, invece, attraverso una rete 
fognaria di tipo misto per la sua grande 
maggioranza: il volume di acque immesse 
nel sistema fognario ammonta a circa 
278 milioni di metri cubi, la rete fognaria 
raggiunge uno sviluppo di circa 1.400 km 
e assicura una copertura di circa 193 km& 
di territorio. 
Il sistema depurativo, completato nel 2005, 
serve complessivamente 2.550.000 abi-
tanti equivalenti ed " articolato in tre poli, 
a servizio di altrettanti bacini di scolo; le 
acque raccolte con¯uiscono infatti a tre 
impianti di depurazione, Milano Nosedo 
(che serve il bacino centro-orientale della 
citt! e una popolazione equivalente 
massima di 1.250.000 abitanti), Milano 
San Rocco (che serve una popolazione 
massima di 1.050.000 abitanti equivalenti 
a servizio del bacino occidentale della 
citt! e del Comune di Settimo Milanese) 
e la 2a linea di depurazione di Peschiera 
Borromeo (che serve i quartieri orientali 
di Milano e una popolazione equivalente 
massima di 250.000 abitanti).
MM nello svolgimento della sua attivit! 

domanda e di qualit! rispondente alle 
prescrizioni della legge italiana (D.Lgs 
31/01), che recepisce le direttive della 
Comunit! Europea sulle caratteristiche 
delle acque destinate al consumo umano. 
L'acqua erogata " piacevole al gusto, 
igienicamente sicura e la tariffa applicata 
" la pi$ bassa d'Italia e tra le pi$ basse 
al mondo. 
Poich* la falda acquifera, che costituisce 
l'unica fonte di approvvigionamento 
dell'Acquedotto, " contaminata dal pun- 
to di vista chimico a causa dei conta-
minanti scaricati nell'ambiente dalle 
attivit! industriali e artigianali, questo 
obiettivo " realizzato solamente con 
un continuo impegno e con l'uso di 
impianti di trattamento che potabilizzano 
l'acqua proveniente dai pozzi, prima 
dell'immissione nella rete  distributiva. 
Il 70% circa dell'acqua erogata " 
sottoposta a trattamenti mediante ®l-
trazione a carboni attivi, aerazione in 
torri e osmosi inversa.
MM ha realizzato un vasto programma 
d'interventi per migliorare la qualit! 
dell'acqua erogata ®no ad un livello 
veramente ottimale - al di l! dei requisiti 
minimi prescritti dalla legge - ed ha 
potenziato il Laboratorio interno di 
esercizio che, in poco tempo, " diventato 
uno dei migliori d'Italia. 
Il miglioramento dell'ef®cacia del servizio 
e della sua percezione da parte della 
cittadinanza " stato invece conseguito 
aumentando il personale a contatto con 

si ispira a principi quali la centralit! 
del cittadino, la difesa dell'ambiente, la 
responsabilit! sociale.
MM assicura l'erogazione di acqua 
potabile in quantit! adeguata alla 
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SOSTITUZIONE E POTENZIAMENTO 
DELLA RETE ACQUEDOTTISTICA CON 
TUBAZIONI IN GHISA SFEROIDALE
Dal 2004 MM ha deciso di incrementare 
l'ef®cienza della rete idrica, aumentando 
i chilometri di rete acquedottistica in 
ghisa sferoidale. Nel triennio di gestione 
sono state indette diverse gare d'appalto 
per la realizzazione, la sostituzione e 
il potenziamento di circa 25.000 metri 
complessivi di rete acquedottistica.
Attualmente sono stati completati i lavori 
progettati nel 2004, aggiudicati e  
cantierizzati gli interventi del 2005 e del 
2006 (circa 8.500 metri di rete acque-
dottistica) e sono in fase di progettazione 
e programmazione i lavori per il 2007.
Gli interventi comprendono il potenzia-
mento dei diametri minori della rete di 
distribuzione (DN 150-300), la sostituzione 
e la riabilitazione di rami primari (DN 400-
800) nonch* nuove pose di importanti 
arterie (DN 1000).

MANUTENZIONE ORDINARIA 
E PRONTO INTERVENTO
I suddetti interventi di nuova posa di reti 
acquedottistiche sono solo parte dei quoti-
diani interventi di manutenzione ordinaria e 
di pronto intervento sulla rete idrica.  L'analisi 
dell'organizzazione e dei processi esistenti 
seguito da azioni di riorganizzazione, 
razionalizzazione e potenziamento delle  

CREAZIONE DELL'UFFICIO 
COORDINAMENTO SCAVI
Nel 2004 il Comune di Milano (Settore 
Manutenzione Strade) ha trasferito a 
MM l'attivit! di coordinamento degli 
scavi su suolo pubblico ovvero l'attivit! 
propedeutica all'ottenimento delle auto-
rizzazioni alla manomissione di suolo 
pubblico.
Tale attivit!, necessaria per la realizza-
zione degli allacciamenti utenza, per gli 
interventi di manutenzione ordinaria e  
per gli interventi progettuali di poten-
ziamento delle reti acquedottistiche e  
fognarie, " regolamentata con molta 
attenzione dal Comune di Milano 
(Settore Manutenzione Strade) con lo sco- 
po di coordinare gli interventi di scavo 
dei vari Enti perseguendo obiettivi quali 
il minor impatto possibile sulla viabilit! 
cittadina e la minimizzazione dei costi 
socio-ambientali delle operazioni di 
scavo. La regolamentazione dell'attivit! 
di coordinamento del Comune di Milano 
favorisce inoltre la riduzione dei tempi 
di acquisizione delle autorizzazioni e 
promuove le concomitanze degli interventi 
di soggetti diversi.
Per soddisfare al meglio queste nuove 
richieste, MM ha deciso di creare 
un'apposita struttura, integrata per la rete 
acquedottistica e fognaria, per la gestione 
dei servizi di produzione, raccolta, 
scambio e aggiornamento dei documenti 
di autorizzazione agli scavi: l'Uf®cio 
Coordinamento Scavi.
L'Uf®cio Coordinamento Scavi " quoti-
dianamente impegnato nelle attivit! di 
coordinamento attivo (ovvero relative 
ad interventi di MM) necessarie al 
raggiungimento dei nulla osta tecnici 
e delle successive autorizzazioni alla 
manomissione di suolo pubblico ma 
anche nelle attivit! di coordinamento 
passivo (attivit! di segnalazione, con la 
predisposizione di relativi pareri, della 
presenza di impianti acquedottistici, reti e 
pozzi, eventualmente ubicati in prossimit! 
di lavori stradali progettati e gestiti da Enti 
esterni oppure nelle vicinanze di ponteggi, 
di gru e recinzioni di cantieri temporanei 
e mobili).
L'obiettivo " quello di controllare e razio-
nalizzare l'iter procedurale tecnico, ren-
dendolo ef®cace ed ef®ciente, evitando 
ritardi nei tempi di risposta alle richieste 
dei Clienti, del Comune e dei Soggetti 
interessati (circa 30 da interpellare per ogni 
intervento soggetto ad autorizzazione); 
il suo raggiungimento ha comportato la 

riorganizzazione dei processi, la messa a 
regime di nuove procedure, l'introduzione 
di un nuovo software gestionale.
Questi gli obiettivi primari raggiunti con 
il supporto dell'applicativo gestionale 
informatico:

monitorare il processo autorizzativo 
dalla domanda sino all'esecuzione 
dei lavori;
coordinare gli interventi controllando 
e gestendo il loro stato;
informare con precisione e continuit! 
i Clienti, il Comune e i Soggetti 
interessati;
archiviare le conoscenze, omoge-
neizzare e documentare i processi, 
agevolare l'accesso ai dati alle 
strutture aziendali coinvolte.

Tale Uf®cio " quotidianamente in grado di 
controllare le scadenze e le assegnazioni, 
di analizzare il coordinamento dei lavori, 
di monitorare gli avanzamenti lavori, di 
analizzare le possibili interferenze e/o 
concomitanze, di archiviare documenti e 
progetti associati alla pratica, di produrre 
modulistica uf®ciale, report di veri®ca e 
di tipo statistico, di gestire l'evoluzione 
storica degli interventi.
Tali operazioni comportano la gestione 
di dati quali: i soggetti coinvolti 
nell'intervento, la posizione, la tipologia 
e la lunghezza dell'intervento, le date 
dell'iter di approvazione, le date di rilascio 
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delle autorizzazioni, delle proroghe e dei 
rinnovi (quando necessari), gli elaborati 
di progetto e i relativi dati (caratteristiche 
tecniche, tecnici responsabili), documenti 
e disegni associati.
La messa a regime del nuovo uf®cio ha 
permesso l'ef®cace ed ef®ciente gestione 
richiesta dal Settore Manutenzione 
del Comune di Milano e perseguita 
aziendalmente da MM: l'Uf®cio Coordi-
namento Scavi " un esempio di azione 
di riorganizzazione e miglioramento dei 
processi per adeguarli alle esigenze di 
una moderna gestione del sottosuolo.

Conclusioni
Gli eccellenti risultati (il monitoraggio 
delle perdite idriche, il potenziamento  
e la sostituzione di reti ammalorate, la 
riduzione a livelli ®siologici del numero 
di domande di allacciamento inevase 
e degli interventi di riparazione urgenti 
giacenti) ottenuti nella gestione della 
rete acquedottistica in un contesto 
particolarmente complesso, quale la 
citt! di Milano, evidenziano il costante  
impegno di MM nel de®nire e attuare 
un piano di investimenti razionale, 
articolato per obiettivi, settori e sotto-
settori di intervento, fortemente orientato 
all'innovazione tecnologica e al miglio-
ramento del servizio di distribuzione 
dell'acqua.

unit! di staff e operative delle aree 
nonch* importanti investimenti economici 
hanno permesso ad MM un signi®cativo 
miglioramento del servizio. Si evidenzia 
che solo nel corso dell'anno 2006 il Reparto 
Pronto Intervento ha ricevuto circa 5.000 
chiamate (richieste di intervento) che hanno 
comportato la necessit! di ricorrere, in 
circa 1.700 casi, ad operazioni di scavo 
su suolo pubblico cittadino. In aggiunta 
agli interventi di emergenza si evidenziano 
poi gli interventi programmati (circa 1.500 
effettuati nel 2006) per la nuova posa, il 
risanamento, lo spostamento o l'aumento di 
diametro delle derivazioni d'utenza.

Gestione degli scavi su suolo 
pubblico  
L'organizzazione degli interventi di nuova 
posa rete acquedottistica e di quelli relativi 
alle derivazioni d'utenza (ovvero tutte le 
tipologie di intervento programmato escluse 
quindi le opere in regime di pronto intervento) 
in una realt! complessa come quella della 
citt! di Milano per il numero di sottoservizi 
presenti (reti gas, elettricit!, telefonia, ecc.) 
e per le condizioni ambientali (traf®co 
cittadino, pavimentazioni di pregio, ecc.) ha 
comportato, e comporta quotidianamente, 
un grande impegno in termini di ottenimento 
delle autorizzazioni, di programmazione 
dei lavori, di organizzazione e di gestione 
dei cantieri.

idrica " un'operazione necessaria per  
garantire un utilizzo ef®ciente e consa-
pevole dell'acqua: per questo MM ha 
attuato una serie di azioni ®nalizzate 
a valutare l'ef®cienza della rete e a 
piani®care gli interventi di riparazione e 
sostituzione delle condotte. 
Si fa presente che le perdite della rete 
distributiva di Milano sono molto basse, 
inferiori al 10 % dell'acqua immessa.

PIANO DI RICERCA E RIDUZIONE 
DELLE PERDITE IDRICHE
MM ha avviato, nell'ottica di contribuire 
a de®nire le pi$ opportune modalit! per 
la prevenzione delle rotture e quindi di 
ridurre ulteriormente  le perdite idriche, 
un piano di ricerca e riparazione delle 
perdite che ha consentito di valutare 
l'ef®cienza della rete e di piani®care gli 
interventi di  sostituzione delle condotte.
A seguito di un'attenta analisi dello stato 
di fatto (organizzazione e attivit! del 
Reparto Pronto Intervento e dell'Unit! 
Mobile Controllo Rete di Area Acque- 
dotto, interventi di riparazione delle  
perdite idriche effettuati negli anni 
precedenti alla sua gestione), MM ha 
piani®cato una campagna di ricerca 
e monitoraggio delle perdite tramite il 
controllo della rete acquedottistica della 
citt! di Milano con tecniche acustiche 
(impiego di sistemi di prelocalizzazione 
acustica computerizzata, correlazione, 
utilizzo di localizzatori di perdita 
geofonici).
Le perdite occulte individuate sono state 
valutate e analizzate mediante la loro 
suddivisione tipologica (materiale, tipo 
di componentistica idraulica di rete, 
diametro, ecc.) e prontamente riparate 
dal personale operativo (Reparto Pronto 
Intervento).
Le azioni condotte (e in corso d'opera) da 
MM nel triennio di gestione, sono state la 
redazione di uno studio statistico relativo 
agli interventi di riparazione delle perdite 
idriche effettuati sulla rete acquedot- 
tistica nel periodo 2000-2003, la 
de®nizione di aree di intervento e la loro 
suddivisione secondo ordini di priorit!, 
l'acquisizione di moderne attrezzature 
(sistema PAC, correlatori, geofoni, ecc.) 
e la formazione del personale operativo 
dell'Unit! Mobile Controllo Rete di Area 
Acquedotto.
L'organizzazione di campagne di ricerche 
perdite, con contemporanea riparazione 
delle perdite individuate, ha interessato 
tutta la rete della citt! di Milano (2.400 
Km circa): le campagne di ricerca sono 
state suddivise in diversi lotti funzionali 
in modo da consentire una quanto pi$ 
pronta ed ef®cace riparazione delle 
perdite riscontrate; le attivit! condotte 
hanno consentito di individuare circa  
600 perdite (valore  medio di 1 perdita 
ogni 0,25 Km di rete idrica).
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