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1. Introduzione 
L’Economia circolare rappresenta una significativa opportunità per coniugare innovazione, competitività e 

salvaguardia dell’ambiente. Trattandosi di un ambito molto vasto e con applicazioni eterogenee, una delle 

principali difficoltà risiede nel definire dei criteri di misurazione della circolarità dei vari progetti o prodotti, in 

modo da poter individuare gli ambiti di miglioramento e definire degli obbiettivi. Ad oggi non vi sono state 

proposte pienamente convincenti, sia perché si tratta di un tema relativamente recente sia perché la 

molteplicità delle applicazioni rende difficile un approccio rigoroso dal punto di vista scientifico. 

ENEL sta portando avanti numerose iniziative nell’ambito dell’economia circolare e, dovendo dotarsi di un 

sistema di Key Performance Indicators o indicatori per gli obbiettivi sopra menzionati, ha sviluppato una propria 

metodologia interna. Il modello nasce con l’obbiettivo di andare a definire un indicatore che possa 

rappresentare una misurazione sintetica della circolarità del prodotto o dell’asset considerato.  

Le principali difficoltà risiedono nel fatto di: 

- Dover confrontare sia indicatori ‘fisici’ (e.g. materiali utilizzati e scarti generati) sia indicatori di utilizzo 

(e.g. il fattore di carico) 

- Dover, nell’ambito degli indicatori fisici, includere sia i materiali sia l’energia 

La soluzione più rigorosa sarebbe quella di individuare vari indici, uno per ciascuna categoria omogenea, ma 

questo renderebbe poco efficace lo strumento in quanto verrebbe meno l’indicazione complessiva. Si è quindi 

optato per l’individuazione di un unico indice sintetico, basandosi su alcune assunzioni: 

- Introduzione di alcune formule ‘empiriche’, i.e. che non nascano da valutazioni fisiche ma funzionali 

all’obbiettivo di un indicatore unico 

- Inclusione degli aspetti energetici convertendo la componente energia nella componente di input 

materiale (i.e. in kg) utilizzata a monte per produrla 

- Utilizzo di indicatori in numeri puri, i.e. senza grandezza fisica, mediante l’impiego di rapporti 

Il modello definisce un indice finale complessivo di circolarità, Circular Index (Ci), così calcolato: 

𝐶𝑖 = 𝐶𝑓 +
(1 − 𝐶𝑓) × (𝐶𝑢 − 1)

2 × 𝐶𝑢
 

Il razionale di questa formula è chiaramente empirico:  
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- il primo addendo Circular Flow (Cf ) valorizza la componente di circolarità lato input/output di materiali 

ed energia 

- il secondo addendo considera il complementare di Cf (quindi la componente di ‘non circolarità’ lato 

input/output di materiali ed energia) e la moltiplica per una componente che tiene conto del fattore di 

utilizzo, nell’ottica quindi di valorizzare il fatto che le componenti non rinnovabili vengano utilizzate il 

più possibile. Il fattore di utilizzo è stato definito come: 

 

(𝐶𝑢 − 1)

2 × 𝐶𝑢
 

Dato che è una formulazione empirica che consente di valorizzare il contributo del fattore di utilizzo ma 

facendolo oscillare in un intervallo ristretto indicativamente compreso tra 0 e 0,5. 

Dove: 

 Cf, Circular Flow: indica la circolarità nei flussi di materiale e nei flussi di energia 

Cu, Circular Use: indica la circolarità nell’utilizzo 

2. Circular Use o Fattore di Utilizzo 
Questa voce valorizza le soluzioni adottate per massimizzare il fattore di utilizzo di un asset. Il beneficio 

ambientale è dato dal fatto che se lo stesso bene viene utilizzato ad esempio da due persone, si dimezza il 

fabbisogno di materiali rispetto al caso in cui ciascuna persona avesse il proprio asset. Questo indicatore è 

calcolato a partire da tre indicatori: 

 

𝑪𝒖 =
𝑳ex

𝑳BAU
×

Ush

UBAU
×

𝑼SAP

𝑼BAU
 

Dove  

- Lex: vita attesa (espressa in anni) grazie ad interventi specifici di progettazione/manutenzione che 

consentano in maniera documentata l’estensione della vita utile dell’asset 

- LBAU: vita utile standard (espressa in anni) del progetto/prodotto senza le misure di cui sopra 

- Ush:  tempo di utilizzo dell’asset (espresso come % sul tempo totale) in caso di meccanismo di sharing 

- UBAU: tempo di utilizzo dell’asset (espresso come % sul tempo totale) in caso Business as Usual 

- USAP: tempo di utilizzo dell’asset (espresso come % sul tempo totale) in caso di meccanismo di ‘service as 

a product’ 

- UBAU: tempo di utilizzo dell’asset (espresso come % sul tempo totale) in caso Business as Usual 

 

Tutti e tre i benefici sopra indicati devono essere chiaramente individuati e misurati, i.e. non devono 

essere fattorizzati benefici in termini generici ma ogni beneficio deve esser associato ad un intervento 

specifico.  

2.1 Estensione della vita utile 
si riferisce alle possibili soluzioni adottate al fine di estendere la vita utile di un asset con soluzioni quali 

progettazione modulare, O&M predittivo, etc. deve trattarsi di soluzioni innovative  e che non siano 

standard di mercato.  
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2.2 Sharing - piattaforme di condivisione 
mediante soluzioni di sharing vale a dire la condivisione di un bene tra più utilizzatori è possibile 

aumentare significativamente il fattore di carico. Con questo indicatore si intende valorizzare di quanto 

si incrementa il fattore di carico di un asset grazie all’adozione di soluzioni di condivisione.  

 

2.3 Product as a service - prodotto come servizio  
si intende misurare il beneficio legato al fatto che l’azienda non vende più il prodotto bensì il servizio, in 

questo modo aumentando  il fattore di utilizzo dell’asset.  

3. Circular Flow o Fattore di Circolarità 
Questo indicatore intende misurare la circolarità nell’utilizzo delle risorse, nell’ottica di andare a valorizzare lo 

sforzo di ridurre al minimo le materie non rinnovabili utilizzate e i rifiuti generati. La formula utilizzata è la 

seguente: 

𝐶𝑓 = +

(2 − (
𝑉
𝑇𝑖

+
𝑊
𝑇𝑜))

2
 

Tale indice misura il peso degli input non sostenibili sul totale degli input (V/Ti)  e il peso degli scarti inviati a 

rifiuto sul totale degli output (W/T0)  

Dove: 

- Ti: input complessivi 

- To: output complessivi 

- V: totale input da materiale vergine non rinnovabile 

- W: output totali inviati a rifiuto 

Che vengono così calcolati 

𝑇𝑖 = 𝑅𝐶𝑖
𝑛 + 𝑅𝑈𝑖 + 𝑅𝐸𝑆 + 𝑉 

Dove  

- RCn
i: totale inputs netti da riciclo 

- RUi: totale inputs da riuso 

- RES: totale inputs da rinnovabili e da riduzione del fabbisogno (efficienza) 

- V: totale input da materiale vergine non rinnovabile 

𝑇𝑜 = 𝑅𝐶𝑜
𝑛 + 𝑅𝑈𝑜 + 𝑂 + 𝑊 

Dove  

- RCn
o: output totali inviati a riciclo (al netto del rifiuto generato nella fase di riciclo) 

- RUo: output totali inviati a riuso 

- O: output inclusi nel prodotto finale 

- W: output totali inviati a rifiuto 

W viene calcolato come: 

𝑊 = 𝑊𝑅𝐶𝑖 + 𝑊𝑅𝐶𝑜 + 𝑊𝑜 
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- WRCi: rifiuto generato nella fase di riciclo a monte  

- WRCo: rifiuto generato nella fase di riciclo a valle di un proprio output 

- Wo: rifiuto generato dal processo principale  

Ciascuna delle voci utilizzate in circular use è data dalla somma di due componenti, la componente materiale e 

la componente energia 

L’analisi che porta alla definizione dell’indicatore circular flow è quindi realizzata a partire da quattro sezioni, i.e.:  

- Input materiali 

- Input energia 

- Output materiali 

- Output energia 

- Per procedere a definire gli input di materiali, è stata fatta una rappresentazione dei possibili input e 

output riportata nella seguente figura: 
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3.1 Input materiali 
Le voci considerate sono le seguenti 

3.1.1. Materiale rinnovabile (RES ):  
indica la somma della quantità di materiale rinnovabile utilizzata e della quantità di materiale evitata mediante 

misure ad hoc di riduzione del fabbisogno. Viene calcolata sommando: 

- La componente di rinnovabilità, ottenuta moltiplicando ogni singolo materiale utilizzato (voci ‘Altro 

materiale1’ e ‘Materiale da riciclo’) per la relativa percentuale di rinnovabilità (voce ‘% rinnovabilità’);  

- La componente di materiale evitato, voce ‘Materiale evitato con misure ad hoc2’ 

3.1.2. Materiale da riutilizzo (RU i): 
 Indica gli input da riuso3, a sua volta articolati in due voci separate: 

- Rinnovabili: è la quantità di materiale riutilizzato originariamente proveniente da fonte rinnovabile, 

viene calcolato come prodotto tra la quantità di materiale da riutilizzo (RUi) e la relativa % di 

rinnovabilità  

- Non rinnovabili: è la quantità di materiale riutilizzato originariamente proveniente da fonte non 

rinnovabile, viene calcolato come prodotto tra la quantità di materiale da riutilizzo (Rui) e la relativa % di 

non rinnovabilità  

3.1.3. Materiale da riciclo (RC i):  
questa voce indica la quantità di materiale proveniente da riciclo. Viene in primis considerato il valore di 

materiale da riciclo ‘lordo’ (RCg
i) in uscita da un processo a monte. Viene quindi calcolato il valore netto come 

differenza tra RCg
i e WRCi (lo scarto generato nel processo di riciclo a monte). Il risultato della differenza 

rappresenta la quantità di materiale netta da riciclo in input al nostro processo. Tale valore viene calcolato 

come: 

𝑅𝐶𝑖
𝑔

=  
 𝑅𝐶𝑖

𝑛 

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐 =

 𝑅𝐶𝑖
𝑔

− 𝑊𝑅𝐶𝑖  

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐  

𝑊𝑅𝐶𝑖 =
𝑅𝐶𝑖

𝑛 × (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐)

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐  

- Eff rc
i: si intende l’efficienza di riciclo a monte (e.g. se vi sono 10 kg di materiale in uscita da un altro 

ciclo produttivo e il relativo processo di riciclo ha un’efficienza dell’80%, i kg utili da riciclo saranno 8 

kg) 

Tale voce viene suddivisa tra due singole voci, rinnovabile e non rinnovabile: 

- Rinnovabili: è la quantità di materiale riutilizzato originariamente proveniente da fonte rinnovabile, 

viene calcolato come prodotto tra RCi e % rinnovabilità relativa (che poi confluisce in ‘Materiale 

rinnovabile’) 

- Non rinnovabili: è la quantità di materiale riutilizzato originariamente proveniente da fonte non 

rinnovabile, viene calcolato come prodotto tra RCi e ‘% non rinnovabilità’ relativa 

 

                                                             
1 Altro materiale: qualunque altro materiale non proveniente da riciclo o da riuso 
2 Materiale evitato con misure ad hoc: la quantità di materiale evitata con specifiche misure di efficientamento 
3 Materiale da riuso (Rui_Mat): peso di materiale in input proveniente da riuso 
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3.1.4. Materiale vergine (V):  
è la quantità di materiale vergine non rinnovabile che viene utilizzata in input, calcolata moltiplicando ogni 

singolo materiale utilizzato (voce ‘Altro materiale’) per la relativa percentuale di non rinnovabilità (voce ‘% non 

rinnovabilità’ ) 

3.2 Output materiali 
Questa sezione va a misurare il contributo in uscita di ciascuna componente. Le voci considerate sono: 

- RCn
o: outpt di processo inviato a riciclo (al netto degli scarti nella fase di riciclo) 

- WRCo quantità di Rifiuti generata dal processo di riciclo di qualche scarto, calcolata come: 

𝑊𝑅𝐶𝑜 =
 𝑅𝐶𝑜

𝑛  × (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑜
𝑟𝑐)

𝑒𝑓𝑓𝑜
𝑟𝑐  

Dove effrc
o eff riciclo è l’efficienza della fase di riciclo a valle 

 

- RU o: quantità di materiale inviata a riutilizzo  

- O (kg): quantità di materiale inclusa nel prodotto finale 

- Wo (kg): quantità di Rifiuti prodotti nel processo principale 

3.3 Input energia 
Per avere una gestione omogenea tra materiale ed energia l’approccio individuato è quello di ricondurre le 

quantità di energia alle quantità di materiali che le hanno generate in base alla fonte utilizzata 

Per fare questo è necessario definire dei criteri di conversione che sono stati definiti in questo modo: 

3.3.1 Fattore di conversione energia elettrica 
Da dati Terna 2015 risulta che 

- la quota termoelettrica sul totale della produzione elettrica italiana è di circa il 67,1% 

- considerando le principali voci della produzione termo (che coprono circa l’84% del totale) si ha questo 

spaccato: 

Fonte: Terna 2015 % su totale termo kg/MWhe 

Solidi (carbone, lignite) 21,6% 416,11 

Gas naturale (metano) 59,3% 105,1 

Petroliferi (olio combustibile) 2,8% 224,01 
Tabella 1 

Si fanno alcune assunzioni: 

- se non esistessero rinnovabili, assumendo che tutta la produzione termo fosse riconducibile a queste tre 

voci, si avrebbe un consumo di materiale per MWhe pari a circa 189,2 kg (definito come fattore di 

conversione elettrico, fce )e calcolato come media pesata dei materiali riportati in Tabella 1)  

- considerando che il 32,9% della produzione è invece da energia rinnovabile, si assume che i 189,2 kg di 

combustibile virtuale siano composti da 127 kg di materiale non rinnovabile e da 62,2 kg di rinnovabile 

3.3.2 Fattore di conversione energia termica 
per quanto concerne l’energia termica, si assume che il caso inerziale sia di produrla da gas naturale con 

un’efficienza dell’80%. 
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Assumendo che l’energia termica di 1 MWht corrisponda a circa a 102,8 m3 di gas, con un’efficienza di 80% sono 

necessari 128,5 m3 di gas. Considerando  che 1 m3 di gas pesi 0,554 kg si stima un valore di circa 71,2 kg di 

materiale per 1 MWht (fattore di conversione termica, fct = 71,2) 

3.3.3 Input utilizzati 
Definiti i fattori di conversione, si procede a considerare le equivalenze sopra indicate e quindi a considerare i 

valori energetici in termini di massa (kg). Sono state individuate una serie di possibili opzioni di 

approvvigionamento che dovrebbero coprire le principali opzioni.: 

3.3.3.1 Input da rinnovabili (RES_  Ener):  
Quantità complessiva di ‘materiale equivalente’ associata all’ input di energia rinnovabile utilizzata, 

includendo la voce direttamente rinnovabile. Per tenere conto del fatto che su certi materiali la rinnovabilità 

è solo parziale, in alcuni casi viene poi associata una % di rinnovabilità specifica: 

3.3.3.2 Riuso  
Quantità complessiva di materiale associato a input di materiale da riuso, suddiviso tra ‘componente 

rinnovabile’ e ‘componente non rinnovabile’, (RU i_  Ener) 

3.3.3.3 Riciclo  
Quantità complessiva di materiale associato a input di materiale da riciclo, suddiviso tra ‘componente 

rinnovabile’ e ‘componente non rinnovabile’, (RC i_  Ener) 

Valorizza anche la quantità di energia di scarto generata a monte nelle fase di riciclo 

3.3.3.4 Input da materiale vergine  
Quantità complessiva di input associate a materiale non rinnovabile, calcolata quindi come somma degli 

input termoelettrici e dell’eventuale quota di non rinnovabilità specifica di cui al 3.4.3.1, (V_  Ener) 

 

3.3.4 Produzione di energia  
Le cinque voci precedenti sono calcolate a partire dalle modalità di approvvigionamento energetico 

individuate di seguito: 

3.3.4.1 Da rete  
Per l’energia approvvigionata dalla rete la conversione avviene in automatico e si assume per singolo MWhe: 

 62,2 kg di energia rinnovabile (che confluisce poi in RES_Ener) 

 127 kg di energia fossile (che confluisce poi in V_Ener) 

3.3.4.2 autoproduzione di energia elettrica 
l’autoproduzione di energia elettrica può venire ricondotta a quattro tipologie: 

 Riciclo 

Input da riciclo, RCe
i 

Per calcolare l’input da riciclo si considera la quantità di energia in ingresso a monte del processo di 

riciclo e la si moltiplica per il fattore di conversione (fce) in modo da andare ad individuare la 

quantità di materia prima evitata 

 

𝑅𝐶𝑖
𝑒 =

 𝑒𝑒𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  × fce

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐 𝑒𝑒
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Dove: 

 effrc
i : efficienza del processo di riciclo 

ee riciclo: energia elettrica da riciclo 

fce: fattore di conversione elettrico 

 

Rifiuto da riciclo, WRCi 

Lo si calcola partendo dalla quantità di energia utilizzata per la produzione: 

𝑊𝑅𝐶𝑖𝑒𝑒 =  
 𝑒𝑒𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  × (1 − %𝑟𝑖𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡à)  × (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑖

𝑟𝑐 𝑒𝑒)

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐 𝑒𝑒

 

 

 Riuso4 

Per la voce di riuso si assume che tutta l’energia in uscita dal processo a monte venga riutilizzata per 

la produzione di energia elettrica 

 

𝑒𝑒𝑟𝑖𝑢𝑠𝑜 × fce 

ee riuso: energia elettrica da riuso 

 

 Rinnovabili  

per calcolare la quantità di materia rinnovabile associata alle produzione da fonti rinnovabili si 

procede a moltiplicare l’energia elettrica prodotta per il fattore fce per la % di rinnovabilità specifica 

 

 𝑒𝑒𝑟𝑒𝑠 × 𝑓𝑐𝑒 × %𝑟𝑖𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡à 

 

Nel caso in cui la % di rinnovabilità sia inferiore al 100%, la quota di non rinnovabilità viene 

sommata nella voce termoelettrico 

 

 termoelettrico 

per questa voce va inserita direttamente la quantità di combustibile termico utilizzata, in peso 

3.3.4.3 Autoproduzione di energia termica 
 

 Riciclo: 

input da riciclo, RCt
i 

Per calcolare l’input da riciclo si considera la quantità di energia in ingresso a monte del processo di riciclo e la si 

moltiplica per il fattore di conversione (fct) in modo da andare ad individuare la quantità di materia prima evitata 

𝑅𝐶𝑖
𝑡 =

 𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 × fct

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐 𝑒𝑡

 

Dove: 

                                                             
4 Con Riuso si intende l’utilizzo di una quantità di energia tal quale, mentre con Riciclo si intende che in qualche modo 
questa sia stata processata con relative perdite 
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 effrc
i et : efficienza del processo di riciclo dell’energia termica 

et riciclo: energia termica da riciclo 

fct: fattore di conversione termico 

Rifiuto da riciclo, WRCiet 

Lo si calcola sia per la parte elettrica sia per la parte termica partendo dalla quantità di energia utilizzata per 

la produzione: 

𝑊𝑅𝐶𝑖𝑒𝑡 =  
 𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  × (1 − %𝑟𝑖𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡à)  × (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑖

𝑟𝑐 𝑒𝑡)

𝑒𝑓𝑓𝑖
𝑟𝑐 𝑒𝑡

 

 Riuso 

si moltiplica la quantità di energia termica inviata a riuso per il fattore di conversione termico fct 

𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  × fct 

 da rinnovabile 

per calcolare la quantità di materia rinnovabile associata alle produzione da fonti rinnovabili si procede 

a moltiplicare l’energia elettrica prodotta per il fattore fce per la % di rinnovabilità specifica 

 

 𝑒𝑡𝑟𝑒𝑠 × 𝑓𝑐𝑡 × %𝑟𝑖𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡à 

Nel caso in cui la % di rinnovabilità sia inferiore al 100%, la quota di non rinnovabilità viene sommata nella voce 

termoelettrico 

 Termo 

Su questa voce si assume che sia direttamente disponibile la quantità di combustibile utilizzato, si prevede 

quindi di inserire direttamente l’indicazione dei Kg di combustibile fossile utilizzati 

3.3.4.4 Combustibile trasporto 
Su questa voce si assume che sia direttamente disponibile la quantità di combustibile utilizzato, sono quindi 

state previste due voci: 

3.3.4.5 Kg di combustibile fossile 
- Kg di combustibile rinnovabile 

Questa voce confluisce quindi in Input da rinnovabili o in Input da materiale vergine  

3.4 Output energia 
Sugli scarti energetici si sono considerate tre componenti: 

 gli scarti termici inviati a riciclo 

 gli scarti termici inviati a riuso 

 gli scarti termici non recuperati 

gli indicatori finali utilizzati sono: 

3.4.1 Output inviato a riciclo (RC o_  Ener):  
output a riciclo, RCo 
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si intende la quantità di energia di scarto di processo che viene riciclata e utilizzata in input in un processo 

successivo 

Viene calcolato a partire dalla quantità di calore di scarto generata nella fase di riciclo sia nel processo di 

autoproduzione di energia elettrica sia nel processo di autoproduzione di energia termica, calcolato come 

 

𝑅𝐶𝑜 =  𝑅𝐶𝑂𝑒𝑙 + 𝑅𝐶𝑂𝑡  

𝑅𝐶𝑂𝑒𝑙  =  𝑒𝑒 × 𝑓𝑐𝑒 

𝑅𝐶𝑂𝑡  =  𝑒𝑡 × 𝑓𝑐𝑡 

Rifiuto da riciclo, WRCo 

si intende lo scarto generato nella fase di riciclo 

Viene calcolato considerando lo scarto generato dal riciclo, sia per quanto concerne il processo di produzione di 

energia elettrica sia per quanto concerne il processo di produzione di energia termica 

 𝑅𝐶𝑜 𝑒𝑙 × (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑜
𝑟𝑐 𝑒𝑒)

𝑒𝑓𝑓𝑜
𝑟𝑐  𝑒𝑒

+
 𝑅𝐶𝑜 𝑒𝑡   ×  (1 − 𝑒𝑓𝑓𝑜

𝑟𝑐 𝑒𝑡)

𝑒𝑓𝑓𝑜
𝑟𝑐  𝑒𝑡

 

 

3.4.2 Output inviato a riuso (RUo):  
si intende la quantità di energia di scarto di processo che viene inviata a riuso e utilizzata in input in un processo 

successivo 

Viene calcolato a partire dalla quantità di calore inviata a riuso sia nel processo di autoproduzione di energia 

elettrica sia nel processo di autoproduzione di energia termica, calcolato come 

𝑅𝑈𝑜 =  𝑅𝑈𝑜 𝑒𝑙 + 𝑅𝑈𝑜 𝑡  

𝑅𝑈𝑜 𝑒𝑙 = 𝑒𝑒 × 𝑓𝑐𝑒 

𝑅𝑈𝑜 𝑒𝑡 =  𝑒𝑡 × 𝑓𝑐𝑡 

3.4.3 Scarto inviato direttamente a rifiuto (Wo_  Ener):  
si intende lo scarto che viene direttamente inviato a rifiuto. Gli scarti termici non recuperati, i.e. quelli dispersi 

nell’ambiente, vengono valorizzati come  

𝑊𝑜𝑒𝑛𝑒𝑟 =  𝑒𝑒 × 𝑓𝑐𝑒 + 𝑒𝑡 × 𝑓𝑐𝑡 

3.4.4 0utput (O) 
Si intende la somma degli output energetici per cui il processo è finalizzato. E’ un parametro da valorizzare nel 

caso in cui l’oggetto di applicazione sia una centrale elettrica o termica. Vanno inseriti direttamente i valori di 

energia elettrica e termica in uscita, che vengono poi convertiti in materiale equivalente mediante i fattori di 

conversione definiti 

𝑂 𝑒𝑙 =  𝑒𝑒 × 𝑓𝑐𝑒 

𝑂 𝑒𝑡 =  𝑒𝑡 × 𝑓𝑐𝑡 
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