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Summary

The article has its origin from a research subject of a PhD thesis dis-

cussed in 2020, through which the peculiarities of the auxiliary activi-

ties in the hospital context were investigated in terms of spatialization 

of fl ows, dealing with the logistics systems of the material in the tech-

nologies for handling in and out of the hospital. The research project 

fi ts into general framework of hospitals building system management, 

with a specifi c reference to non core services (not care) in the operation 

phase of these building system. In order to understand the features of 

material logistic activites through direct and indirect investigations. 

The integration of the research program with direct investigation 

activities of Italian and European hospitals has allowed the in-depth 

knowledge of specifi c operational practices and processes, in terms of 

sustainability and consumption of resources, as well as optimization 

of functional performance. In the hospital sector, the studies relating 

to logistics of materials and management of fl ows are advanced in 

the fi eld of operational management, employing concepts of logistics 

consolidated in the industrial fi eld, but still poorly treated in architec-

ture and engineering hospital. Contexts of this type require specifi c in-

depth studies for design support purposes, also starting from analysis 

and verifi cation of practices already in place, supporting the develop-

ment of tools capable of increasing the quality of the space addressed 

by operational management.

The contribution introduces issues by correlating them transversally 

with global sector data, signifi cant in terms of quality of such con-

sumption and effi  ciency. Subsequently, it frames the logistics of mate-

rials through the reference of management methodologies and tech-

nologies. Finally, it exposes a general framework for understanding 

the types of hospital waste and reports the operational fl ow in relation 

to the operating department.
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Introduzione

Studi e ricerche internazionali recenti dimostrano che se il settore sa-

nitario globale rappresentasse un Paese si troverebbe al quinto posto 

nell’elenco dei maggiori emettitori di gas serra.

L’assistenzialità, il cui primo obiettivo è “non nuocere e guarire”, pre-

senta quindi un impatto importante contribuendo in parte alla crisi cli-

matica complessiva [1].

L’eff etto di questa condizione, le cui emissioni prodotte riguardano il 

4,4% del totale mondiale, infatti, riporta tale ambito in successione 

solo a Cina, Stati Uniti, India e Russia. 

Un contesto critico nel quale il settore assistenziale dell’Unione Euro-

pea concorre notevolmente, secondo solo a quelli di Stati Uniti e Cina 

[Karliner, 2019]. Ulteriori analisi inquadrano la catena di beni e servizi 

legati alle attività di supporto - produzione, trasporto, approvvigiona-

mento, utilizzo e smaltimento - come la chiave di tali emissioni, decre-

tandone un apporto tra il 70 e il 75% del totale appena citato. 

In questo senso, è importante sottolineare la centralità della gestione 

delle attività legate ai servizi di facility per la logistica del materiale, da 

sempre oggetto di sviluppi e innovazioni tecnologiche senza soluzione 

di continuità.

Trasferendo concetti di logistica industriale, l’obiettivo principale ri-

guarda “la gestione fi sica, informativa e organizzativa del fl usso dei 

prodotti dalle fonti di approvvigionamento ai clienti fi nali” [2], per il 

quale risulta fondamentale un approccio fortemente integrato tra di-

verse competenze di settore, fi nalizzato all’implementazione di tecno-

logie gestionali in funzione, anche, di principi di economia circolare. I 

processi operativi risultano, quindi, tracciati da principi di effi  cacia ed 

effi  cienza ma, allo stesso tempo, trascurati negli aspetti direttamente 

connessi ai consumi.

Il quadro si allarga se si pensa, inoltre, all’impatto di questo tipo di 

operazioni, fondamentali per l’esercizio della macchina ospedaliera, 

sui layout funzionali: gestire la complessità dei fl ussi determinati dalle 
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interrelazioni di zoning funzionale e logistica del materiale signifi ca far 

collaborare progettisti e specialisti sulla circolarità dei processi, fi naliz-

zata al loro effi  cientamento.

Integrare i percorsi e gli spazi della logistica nella concezione spaziale e 

tecnologica dell’ospedale al fi ne di migliorare i sistemi stessi [Heriksen, 

2017] signifi ca ottimizzare le performance della macchina in termini di 

risorse e costi.

In questo ambito, le attività per la gestione dei rifi uti, identifi cati come 

materiale in uscita successivamente al loro utilizzo, rientrano in tema, 

risultando così condizionate da molteplici e diversi settori di progetta-

zione e di management.

La gestione dei materiali in ospedale

Da un punto di vista tecnologico, l’organismo ospedaliero si confi -

gura come un sistema a elevata complessità per il coinvolgimento di 

competenze interdisciplinari che concorrono al raggiungimento degli 

obiettivi e alla risoluzione di problematiche, lungo tutte le fasi del pro-

cesso edilizio [Del Nord, 2011].

Mantenendo fi sso l’obiettivo dell’elevata qualità assistenziale, ciò ha 

comportato lo sviluppo di modelli di gestione integrata dei servizi di 

supporto direttamente connessi all’organizzazione dello spazio in 

ospedale - lavanderia, ristorazione, sterilizzazione, farmacia e rifi uti - 

all’interno dei sistemi che si occupano delle disponibilità di materiali e 

beni in prossimità del loro impiego o della loro dismissione.

Si parla, infatti, di “micro-logistica”, per la quale la messa a sistema 

di know-how delinea gli aspetti principali dei fl ussi di materiali che, in 

parte, risulta già inclusa in sistemi gestionali secondo metodologie 

mutuate dall’industria e in alcuni casi adottate in ambito ospedaliero, 

come ad esempio Lean, Just in Time, Supply Chain Management [3]. 

L’ottimizzazione dei processi di produzione riguarda sia le componenti 

strutturali dei processi stessi (tecnologie, infrastrutture e personale) 

sia le componenti procedurali. 
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Inoltre, risulta di fondamentale importanza la standardizzazione dei 

processi secondo procedure di minimizzazione di sprechi e di risorse, 

in relazione allo sviluppo dell’industria 4.0, in grado di includere anche 

la gestione ospedaliera quale servizio ad alta tecnologia e complessità.

Le principali innovazioni di ambito riguarderanno aspetti legati alla 

riduzione dei tempi, il monitoraggio dei fl ussi, la limitazione dei ma-

gazzini. 

In tale quadro è necessario segnalare le principali tecnologie di movi-

mentazione di materiale in ospedale, la cui conoscenza teorico/pratica 

consente il coordinamento e il controllo complessivo delle operations:

� trasporto manuale su carrelli dai servizi centrali ai reparti e tra-

sporto manuale nei reparti;

� trasporto di materiale pesante con robot, pallet, Automated 

Guided Vehicle (AGV) da un servizio centrale ai reparti, su strada 

orizzontale comune sulla quale è integrato e invisibile un circuito 

magnetico e in verticale su ascensori dedicati;

� trasporto di materiale leggero su rotaie elettrifi cate tramite car-

relli motorizzati da un servizio centrale ai reparti, tra reparti e nei 

reparti su circuito dedicato in orizzontale e verticale;

� trasporto di campioni di farmaci e sangue su circuito di posta 

pneumatica da un servizio centrale ai reparti, tra reparti e nei re-

parti su circuito dedicato in orizzontale e verticale;

� trasporto di materiale su circuito dedicato di condotte pneumati-

che dai reparti alla raccolta centralizzata;

� trasporto di materiale su carrelli sospesi, direzionati con binari in 

orizzontale e in verticale.

Qualità e quantità dei rifi uti ospedalieri

In ambito ospedaliero i rifi uti coprono un’ampia gamma di tipologie 

derivanti dalle attività sanitarie e non sanitarie.

È possibile includere le varie tipologie in macro-gruppi per i quali ven-

gono applicate procedure diverse ma accomunate da obiettivi per di-



191PRE|FREE - UP|DOWN - RE|CYCLE 
Traditional solutions and innovative technologies for the end of waste
4th International Conference

minuirne la pericolosità e favorirne il riciclo, in termini di ottimizzazio-

ne di raccolta, trasporto e smaltimento.

Il riferimento principale è il Catalogo Europeo dei Rifi uti (C.E.R), attra-

verso il quale la direttiva 75/442/CEE della Comunità Europea defi nisce 

Figura 2. Una stazione per l’invio e la ricezione delle capsule di un sistema PYS [Fonte: 

Swisslog].
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i rifi uti come “qualsiasi sostanza od oggetto che rientri nelle categorie 

riportate nell’allegato I e di cui il detentore abbia deciso o abbia l’obbli-

go di disfarsi”. L’allegato I, denominato “Elenco europeo dei rifi uti”, si 

riferisce sia a quelli da recupero sia a quelli destinati allo smaltimento.

Nello specifi co, ogni rifi uto è identifi cato con un codice CER, general-

mente relativo al processo produttivo con cui è stato generato. Tali co-

dici si suddividono in “pericolosi” - contrassegnati anche dal grado di 

pericolosità HP da 1 a 15 - e “non pericolosi”.

In Italia tale direttiva è stata recepita nel 2002 e successivamente, con 

il D.P.R n. 254/03 e due provvedimenti del 2006, è stata aggiornata la 

regolamentazione di gestione e smaltimento di tali rifi uti. In relazione 

a ciò, la loro suddivisione si presenta come di seguito descritto:

� rifi uti sanitari non pericolosi, i quali, se non presentano condizioni 

di pericolosità dal punto di vista infettivo, devono essere recupe-

rati; come vetro per farmaci e gessi ortopedici, nonché parti ana-

tomiche, organiche e sostanze per la conservazione del sangue.

� rifi uti sanitari assimilati a rifi uti urbani, assoggettati alle modali-

tà di gestione dei rifi uti cittadini; come i derivanti dall’attività di 

ristorazione e consumazione pasti (esclusi quelli di pazienti con 

malattie infettive); materiali da conferire nei circuiti di raccolta 

diff erenziata; contenitori, sacchi e bende quando non considerati 

pericolosi. 

� rifi uti sanitari pericolosi non a rischio infettivo, ovvero rifi uti a ri-

schio chimico prevalentemente dei laboratori di analisi o di dia-

gnosi, come miscele di solventi e reagenti scaduti.

� rifi uti sanitari pericolosi a rischio infettivo, includendo i rifi uti 

contaminati da sangue o altri liquidi biologici in grado di trasmet-

tere infezioni.

� rifi uti sanitari che richiedono particolari modalità di smaltimento, 

come farmaci scaduti, sostanze psicotrope o stupefacenti, organi 

e parti anatomiche non riconoscibili.

In generale, la quantità di rifi uti complessivamente prodotta è carat-
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terizzata da una forte variabilità ma è possibile sostenere che l’85% è 

costituito da rifi uti generali assimilabili a urbani e il restante 15% è rap-

presentato da rifi uti pericolosi [Cammarata, 2012].

La gestione dei rifi uti

La gestione dei rifi uti può essere interpretata come una serie di opera-

zioni, coordinate tra loro in diff erenti ambienti sanitari e non sanitari, 

volte al rispetto della normativa tecnica e alla tutela ambientale. È pos-

sibile includerla in alcune fasi principali riportate di seguito:

� produzione;

� confezionamento;

Figura 2. A sinistra: tecnologia di movimentazione AGV per il materiale pesante pres-

so l’Ospedale Papa Giovanni XXIII di Bergamo. A destra: Sistema di trasporto di ma-

teriale sospeso e direzionato da binari presso l’Ospedale Universitario di Aachen (D) 

[Foto dell’autore].
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Figura 3. Diagramma di fl usso del materiale in uscita dal blocco operatorio [Elabo-

razione dell’autore]. Legenda: 1. conferimento materiale intervento chirurgico; 2. 

conferimento materiale preparazione paziente; 3. conferimento materiale risveglio; 

4. conferimento materiale spogliatoio; 5. raccolta;6. decontaminazione strumenti; 7. 

uscita materiale.
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� trasporto interno;

� deposito temporaneo;

� trasporto esterno;

� smaltimento/recupero.

Quanto riportato circoscrive un quadro sintetico per la comprensione 

delle procedure gestionali per i rifi uti ospedalieri che, in riferimento a 

quanto descritto in precedenza riguardo la micro-logistica, sono indi-

rizzate in relazione alle peculiarità dei reparti.

Tra questi ultimi, il blocco operatorio, si presenta come un sistema 

spaziale-tecnologico altamente complesso per l’articolazione dei suoi 

spazi, la sensibilità delle attività sanitarie svolte e l’elevato grado di 

prestazioni richieste.

Il materiale in uscita da questo reparto segue, come quello in entrata, 

una gestione operativa in rapporto al layout adottato.

Dopo essere stato raccolto dai vari ambienti del blocco operatorio vie-

ne indirizzato verso diff erenti trasferimenti, in relazione alla tipologia 

di rifi uto o di materiale da immettere in processi di lavaggio e steri-

lizzazione. Per questo, è possibile suddividere schematicamente tale 

fl usso in quattro tipologie: 

� rifi uti infetti diretti verso l’inceneritore;

� rifi uti assimilabili alla tipologia di rifi uti solidi urbani;

� materiale sporco di biancheria non sterile da immettere in pro-

cessi di lavaggio; 

� strumentazione utilizzata da immettere che seguirà fasi di steri-

lizzazione.

Quest’ultima, genericamente, aff ronta procedure di decontaminazio-

ne preliminare all’interno di locali del blocco operatorio idonee ad atti-

vità di sub-sterilizzazione [Mariani, 2020].

La distribuzione “infrastrutturale” dei fl ussi, così come la distinzio-

ne tra aree funzionali, risulta tra i fattori chiave nell’elaborazione dei 

layout ospedalieri improntati alla circolarità [Wagenaar et al., 2017]. 

Il tema, allo stato attuale, trova un forte riscontro in relazione 
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all’emergenza sanitaria globale: lo studio genera importanti rifl essioni 

sullo sviluppo e l’incremento di tecnologie automatizzate, al fi ne di 

supportare processi virtuosi in riferimento alla riduzione del rischio di 

contaminazione e contagio.  

Allo stesso modo, in linea con le prospettive europee in materia di so-

stenibilità globale - iniziative strategiche concentrate nel nuovo Green 

Deal europeo [4] - aff rontare tali emergenze risulta di fondamentale 

importanza al fi ne di indirizzare le azioni descritte verso processi di 

economia circolare per la neutralità ambientale.

Tracciare un percorso trasversale e sensibile a quanto esposto signifi ca 

contribuire alla ricerca multidisciplinare nell’ambito della gestione di 

sistemi complessi, operando sugli aspetti maggiormente fl essibili in 

termini di innovazione di processi tecnologici. 

In conclusione, è possibile stabilire che, in ambito ospedaliero, l’appli-

cazione di sistemi avanzati per la gestione del materiale, a integrazio-

ne dello sviluppo e la teorizzazione di best practice operative, incre-

menta notevolmente le possibilità di riduzione di consumi e di rifi uti.

In quest’ottica, tale trattazione estende l’interesse a stakeholders come 

i produttori tecnologici, i progettisti specialisti e i responsabili operati-

vi, manifestando possibili ricadute su attività affi  ni dell’industria 4.0, in 

una visione fortemente allineata all’end of waste.

Note

[1] Healt care climate footprint report.

[2] Defi nizione coniata dall’International Society of Logistic (cono-

sciuta anche come SOLE, originariamente Society of Logistic 

Engineers): un’associazione internazionale no-profi t di profes-

sionisti, la quale promuove e sviluppa tecnologie, formazione e 

gestione della logistica; sponsorizza la conferenza annuale della 

logistica ed è fondatrice delle Logistic Education Foundation.

[3] Lean: tecnica organizzativa e produttiva che si pone l’obiettivo 

di ridurre al minimo gli sprechi di un sistema, fi no ad annullarli. 
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Just in Time: gestione delle scorte a ripristino che utilizza meto-

dologie per migliorare il processo produttivo, attraverso il co-

ordinamento dei tempi di eff ettiva necessità dei materiali sulla 

linea produttiva, con la loro acquisizione e disponibilità nel ciclo 

produttivo per il momento in cui devono essere utilizzati. Supply 

Chain: network di organizzazioni coinvolte, attraverso collega-

menti a monte e a valle della catena, nei diversi processi e nelle 

diverse attività che producono valore in termini di prodotti e ser-

vizi al consumatore fi nale.

[4] Le linee programmatiche per raggiungere l’obiettivo zero emis-

sioni nel 2050 del Green Deal europeo prevedono un piano di 

azione volto a: promuovere l’uso effi  ciente delle risorse passan-

do a un’economia pulita e circolare; ripristinare la biodiversità e 

ridurre l’inquinamento.
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Il IV Convegno  Internazionale  PRE|FREE - UP|DOWN - RE|CYCLE, 
dedicato alle “Pratiche tradizionali e tecnologie innovative per l’End of 
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un ripensamento dell’End of Waste. L’elemento più interessante degli 
Atti è la varietà di prospettiva: sebbene non vi sia la possibilità di leggere i 
contributi in continuità, essi restituiscono un panorama che promuove la 
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