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IL DIRIGENTE

VISTO che il Centro per la Protezione Civile dell’'Universita degli Studi di Firenze svolge attivita di
monitoraggio, sorveglianza e allertamento, cosi come di supporto scientifico-tecnologico durante la fase
di gestione delle emergenze nell’ambito del Servizio Nazionale della Protezione Civile (Legge
n.225/1992) e del sistema di allerta nazionale (Direttiva PCM del 27 Febbraio 2004, Legge 100/ 2012;

CONSIDERATA T'importanza dell’attivita svolta dal Centro per la Protezione Civile dell’'Universita degli
Studi di Firenze, anche per le implicazioni riguardanti la pubblica e privata incolumita, risulta
fondamentale la scelta della migliore tecnologia per garantire piu avanzati e affidabili sistemi di
monitoraggio, sviluppo di conoscenze e metodologie specifiche nel campo della previsione e prevenzione

dei fenomeni deformativi,

VISTO che il Centro per la Protezione Civile dell’'Universita degli Studi di Firenze sulla base della
comparazione tra le specifiche tecniche dei sistemi attualmente disponibili e valutate le proprie esigenze
in relazione alle applicazioni di interesse di protezione civile e servizi di monitoraggio continuo delle
deformazioni del terreno, ritenendo necessaria I'acquisizione, funzionale allo svolgimento delle proprie
attivita istituzionali, della tecnologia GB-InSAR LisaMobile, ha rilevato sul mercato la disponibilita della
stessa presso un solo operatore economico, tanto da determinare sull’affidamento caratteristiche di
esclusivita, unicita e infungibilita;

RITENUTO necessario procedere alla pubblicazione di un Avviso esplorativo per verificare se vi siano
altri operatori economici che possano offrire 1 prodotti e servizi dettagliati nell’allegato tecnico al suddetto
Avviso (allegato n. 1);

RITENUTO PERTANTO OPPORTUNO pubblicare specifico Avviso esplorativo volta a confermare
Pesistenza dei presupposti previsti dall’art. 63, comma 2, d.lgs. 50/2016 che consenta il ricorso alla
procedura negoziata senza pubblicazione del bando ovvero individuare P'esistenza di soluzioni alternative;
tale avviso verra pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale Unione Europea (G.U.U.E.) e sul profilo web, sezione
Bandi di gara, della Stazione Appaltante;

11 sottoscritto in qualita di Dirigente preposto della Centrale Acquisti, Responsabile del Procedimento ai
sensi e per gli effetti dell’art. 5 della L. 241/90, individuato nell’ambito del procedimento in oggetto, per le
motivazioni espresse nella parte narrativa del presente atto, che qui si intendono integralmente richiamate,

DETERMINA

di approvare lo schema di Avviso esplorativo (in allegato) e procedere alla pubblicazione dello stesso sul
profilo web sezione Bandi di gara della Stazione Appaltante nonché alla pubblicazione di specifico Avviso
sulla Gazzetta Ufficiale Unione Europea (G.U.UE.).

f.to 1l Dirigente
Dott. Massimo Benedetti
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Allegato n. 1

AVVISO ESPLORATIVO
Rif. Centrale acquisti G055_2019

Avviso pubblico esplorativo finalizzato all’affidamento della fornitura di prodotti e servizi di
telerilevamento tramite interferometria radar basata a terra per il monitoraggio di frane,
dissesti idrogeologici ed altri fenomeni geologici.

L’Universita degli Studi Firenze intende procedere ad un’indagine di mercato volta a
confermare lesistenza dei presupposti che consentono ai sensi dell’art. 63, comma 1, d.lgs.
50/2016 il ricorso alla procedura negoziata senza pubblicazione del bando per I'affidamento di
Accordo Quadro, ovvero volta ad individuare Iesistenza di soluzioni alternative.

Il presente avviso ¢ finalizzato esclusivamente ad una consultazione preliminare di mercato in
modo non vincolante per 'Universita, svolta in ossequio ai principi di trasparenza e massima
partecipazione, al fine di non falsare la concorrenza, ai sensi delle Linee guida Anac n. 8
"Ricorso a procedura negoziate senza previa pubblicazione di un bando nel caso di forniture e
servizi ritenuti infungibili".

La Stazione Appaltante si riserva inoltre di sospendere modificare o annullare la presente
procedura e/o di non dare seguito alla successiva procedura di affidamento.

OGGETTO DELI’APPALTO: DESCRIZIONE E IMPORTO

11 Centro per la Protezione Civile dell'Universita degli Studi di Firenze, in qualita di Centro di
Competenza del Dipartimento di Protezione Civile per il rischio idrogeologico svolge attivita di
monitoraggio, sorveglianza e allertamento, cosi come di supporto scientifico-tecnologico durante
la fase di gestione gelle emergenze nell’ambito del Servizio Nazionale della Protezione Civile
(D.l%s. n. 1/2018) e del sistema di allerta nazionale (Direttiva PCM del 27 Febbraio 2004, Legge
100/ 2012).

Considerata 'importanza di questo tipo di attivita, anche Fer le implicazioni riguardanti la
pubblica e privata incolumita, risulta fondamentale la scelta della migliore tecnologia per
assicurare alle componenti del Servizio Nazionale della Protezione Civile i piu avanzati e
affidabili sistemi di monitoraggio.

Il sistema LisaMobile presenta degli oggettivi vantaggi tecnici rispetto agli altri sistemi
relativamente, anche tenendo in considerazione il fatto che I'ultima generazione del dispositivo
permette di raggiungere tempi di acquisizione inferiori al secondo.

L’elevatissima precisione e 'ottima risoluzione in azimut rappresentano caratteristiche uniche del
sistema LisaMobile, ed infungibili per le esigenze di monitoraggio di fenomeni geologici in
campo aperto, anche a grandi distanze operative. La maggiore apertura sintetica, che influenza
direttamente la risoluzione in azimut, consente di ottenere immagini radar con risoluzione
decimetrica anche a distanze notevoli. Cio permette di ricavare informazioni affidabili e ad
clevatissima densita spaziale, anche in contesti geomorfologici e ambientali estremi (es. frane,
vulcani, pareti rocciose).

L altissima precisione della tecnica (fino a 0,01 mm) permette di rilevare in modo tempestivo ed
efficace variazioni del campo deformativo che consentono agli esperti di svolgere attivita
effettivamente operative di allertamento rapido in tempo reale e in continuo.

11 ridotto peso di LisaMobile lo rende ideale per applicazioni di pronto intervento, supporto alle
emergenze e protezione civile, in condizioni di crist ed emergenza, permettendo un’installazione
molto veloce grazie anche al fatto di essere corredato di treppiedi meccanici predisposti per un
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dispiegamento veloce, possedere attacchi rapidi per tutte le parti meccaniche, essere cablato con
un numero minimo di connessioni e di poter impostare o richiamare i parametri di misura
tramite un display ed un tastierino alfanumerico senza I'ausilio di un PC esterno.

Il software di processamento dei dati del LisaMobile consente una rapidissima elaborazione di
immagini depurate da disturbi atmosferici e ambientali in modo estremamente efficace anche in
ambiente estremo (es. vulcani attivi, frane rapide, condizioni meteorologiche avverse).

L’indicazione dettagliata dei prodotti e dei servizi richiesti ¢ consultabile nell’allegato n. 1 al
presente avviso.

IMPORTO: L'importo complessivo stimato per la durata di efficacia dell’Accordo Quadro
ammonta a € 800.000,00 oltre IVA.

PROCEDURA

Per Paffidamento del contratto oggetto della presente indagine di mercato, qualora sia assente
concorrenza, sara avviata una procedura negoziata senza previa pubblicazione di un bando di
gara, ai sensi dell’art. 63 D.gs. 50/2016, finalizzata alla sottoscrizione di Accordo Quadro.

CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE
L’appalto verra aggiudicato con il criterio del minor prezzo, ai sensi di quanto stabilito dall’art.
95 del DLgs 50/2016.

TERMINE DI ESECUZIONE
La durata dell’Accordo Quadro ¢ stabilito in 4 (quattro) anni, decorrenti dalla data del verbale di
attivazione.

SOGGETTI AMMESSI E REQUISITI DI PARTECIPAZIONE.

Sono ammessi a partecipare alle procedure di affidamento gli operatori economici nelle forme di
cui all’art. 45 del Dlgs. n. 50/2016 e s.m.i., in possesso dei requisiti generali di moralita di cui
all’art. 80 del DLgs 50/2016.

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO
Responsabile del Procedimento di Gara: Dott. Massimiliano Nocentini, Direttore tecnico del
Centro per la Protezione Civile (tel 055 2757781 — email massimiliano.nocentini(AT)unift.it).

TERMINE E MODALITA’ DI PRESENTAZIONE CANDIDATURA

Il termine entro cui inoltrare la candidatura riguardante I'effettiva possibilita di fornire i prodotti e i
servizi oggetto del presente Avviso ¢ fissato per il giorno 30/09/2019, ore 18:00.

La candidatura, assieme a tutti i riferimenti di contatto dell'impresa, dovra pervenire entro la
data  sopra  indicata, a  mezzo  pec, firmata  digitalmente, all’indirizzo
ufficio.contratti@pec.unifi.it

Questa amministrazione procedera ad esaminare le eventuali candidature pervenute, riservandosi
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la facolta di procedere con approfondimenti in merito alle effettive possibilita dell'impresa di
erogare le prestazioni di cui all’allegato n. 1 e, conseguentemente, di non accogliere quelle
ritenute non idonee o non corrispondenti a quanto necessario.

Il presente avviso ¢ pubblicato sul sito web dell'Universita degli Studi Firenze
https://www.unifi.it. sezione Bandi di gara. Ulteriore avviso ¢ pubblicato sulla Gazzetta Europea
tramite portale informativo sugli appaltt pubblici europei (SIMAP).

L’Universita degli Studi di Firenze, ai sensi del regolamento (UE) del Parlamento europeo e del
Consiglio, del 27 aprile 2016 e del Codice in materia di dati personali D.L. n.196/2003, informa
I'Impresa che trattera 1 dati, contenuti negli atti inerenti la pratica oggetto del presente contratto,
esclusivamente per lo svolgimento delle attivita e per I'assolvimento degli obblighi previsti dalle
leggi e dai regolamenti aziendali in materia. Il titolare del trattamento dei Suoi dati personali ¢
I'Universita degli Studi di Firenze, con sede in Firenze, Piazza San Marco, 4 telefono 055 27571

e-mail: urp@unifi.it pec: ateneo@pec.unifi.it

Il Responsabile della protezione dei dati (RPD) ¢ il Dott. Massimo Benedetti, Dirigente dell’Area
Affari generali e legali, Firenze, via G. la Pira, 4 telefono. 055 2757667 e-mail:
privacy@adm.unifi.it

DOCUMENTAZIONE ALLEGATA:
1. Relazione tecnica.

f.to 11 Dirigente
dott. Massimo Benedetti
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RELAZIONE TECNICA
Advanced GB-InSAR - Tecniche avanzate Ground-based
Interferometric Synthetic Aperture Radar

Il Centro per la Protezione Civile dell'Universita degli Studi di Firenze, in qualita di Centro di
Competenza del Dipartimento di Protezione Civile per il rischio idrogeologico svolge attivita
di monitoraggio, sorveglianza e allertamento, cosi come di supporto scientifico-tecnologico
durante la fase di gestione delle emergenze nell’ambito del Servizio Nazionale della
Protezione Civile (D.Igs. n. 1/2018) e del sistema di allerta nazionale (Direttiva PCM del 27
Febbraio 2004, Legge 100/ 2012).

Considerata I’importanza di questo tipo di attivita, anche per le implicazioni riguardanti la
pubblica e privata incolumita, risulta fondamentale la scelta della migliore tecnologia per
assicurare alle componenti del Servizio Nazionale della Protezione Civile i pitu avanzati e
affidabili sistemi di monitoraggio.

Gli ultimi 15 anni hanno visto I’affermarsi della tecnica dell’interferometria radar basata a
terra (Ground-Based Interferometric Synthetic Aperture Radar, GB-InSAR) il monitoraggio
di frane, dissesti idrogeologici ed altri fenomeni geologici, a cui il nostro gruppo di ricerca ha
dato un fondamentale contributo nella fase di sviluppo fin dagli anni ‘90.

In sintesi, questa tecnica consente di misurare lo spostamento di un bersaglio inviando verso
di esso due segnali microonde in tempi diversi e registrandone coerentemente 1’ampiezza e la
fase del segnale retrodiffuso. Se, durante I’intervallo di tempo occorso fra le due misure, Si &
verificato uno spostamento dello scenario osservato, viene registrato uno sfasamento tra le
due misurazioni, dal quale ¢ possibile calcolare 1’entita del movimento.

Per ottenere immagini a microonde ad elevata risoluzione (funzione della dimensione
dell’antenna del radar) il sensore viene fatto scorrere su di un binario rettilineo, simulando in
questo modo un’antenna ad apertura sintetica (SAR) di pari lunghezza. Questo approccio,
originariamente sviluppato per le applicazioni satellitari, si € in seguito diffuso anche per
piattaforme basate a terra.

Le ragioni del successo di questa tecnologia sono da ricercarsi in una serie vantaggi rispetto
agli strumenti tradizionali che si possono riassumere come segue:

e possibilita di effettuare misure spazialmente continue dello spostamento di un versante; cio
consente di elaborare delle mappe di spostamento bidimensionali e quindi di superare la
limitazione degli strumenti tradizionali che ottengono misurazioni puntuali (cioe riferite
solamente ad alcuni punti sparsi);

e precisione sub-millimetrica delle misure;

e buona risoluzione spaziale (dipendente da una serie di variabili ma tipicamente metrica o
decimetrica);
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elevata frequenza di campionamento, tale da consentire il monitoraggio ad evoluzione
relativamente rapida;

possibilita di effettuare il monitoraggio senza la necessita di accedere direttamente alla
frana, spesso pericolosa o irraggiungibile per gli operatori;

possibilita di gestire lo strumento ed i dati di monitoraggio da remoto;

possibilita di effettuare misurazioni in ogni condizione di luminosita ed in condizioni
atmosferiche avverse;

buona durabilita della strumentazione;

possibilita di operare h24.

Queste caratteristiche fanno del GB-InSAR un valido e versatile strumento di rapid mapping
e ne permettono la sua integrazione anche all’interno di un sistema di allertamento rapido
(early warning system) (Casagli et al., 2010). L’impiego dell’interferometria radar con sensori

basati

a terra costituisce quindi uno dei piu evoluti approcci al monitoraggio di versanti

soggetti a frane, come dimostrato dalle esperienze pregresse e dal continuo e rapidissimo
sviluppo tecnologico (vedi bibliografia in calce).

L’interferometria radar da terra ¢ stata impiegata con ottimi risultati in diverse applicazioni.
Di seguito se ne elencano alcune:

monitoraggio di movimenti franosi con fini di protezione civile (Atzeni et al., 2001;
Barla et al., 2010; Bardi et al., 2014; Martino et al., 2014; Ferrigno et al., 2017;
Lombardi et al., 2017; Casagli et al., 2018a; 2018b; Frodella et al., 2018; Salvatici et
al., 2018; Carla et al., 2019a; 2019b; Intrieri et al., 2019) o per la sicurezza in miniere
a cielo aperto (Farina et al., 2011; Severin et al., 2014; Carla et al., 2018);
monitoraggio delle deformazioni dei vulcani (Casagli et al., 2003; Macfarlane et al.,
2006; Casagli et al., 2009; Di Traglia et al., 2013; Intrieri et al., 2013; Di Traglia et al.,
2014a; 2014b);

creazione di dettagliate mappe digitali di elevazione del terreno (Pieraccini et al.,
2000a);

validazione di modelli teorici del comportamento di strutture o del terreno (Gigli et al.,
2011);

raccolta di serie storiche utilizzabili per modelli di previsione dell’istante di rottura di
una frana (Herrera et al., 2011; Carla et al., 2019a; Intrieri et al., 2019);

supporto alle reti di monitoraggio con strumenti tradizionali, sia gia installate ed
operanti sia in fase di installazione (Intrieri et al., 2012). In tal senso, i risultati ottenuti
dimostrano come la tecnica possa fornire valutazioni complementari per ottimizzare la
distribuzione di tali sensori;

monitoraggio per la verifica di efficacia di opere di stabilizzazione di versante
(Ferrigno et al., 2017);
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ausilio in situazioni di emergenza, quando un evento critico € imminente o appena
avvenuto, specialmente nei casi in cui siano a rischio elementi di particolare rilevanza,
quali centri abitati, vie di comunicazione o degli stessi operatori impiegati nelle
attivita di soccorso (Del Ventisette et al. 2011; Lombardi et al., 2017; Frodella et al.,
2018);

integrazione all’interno di sistemi di allertamento rapido (Intrieri et al., 2012; 2013,
2017; Casagli et al., 2018b);

rilevamento di deformazioni in strade, edifici (Pieraccini et al., 2000b), ponti
(Pieraccini et al., 2006) e dighe (Tarchi et al., 1999; Alba et al., 2008);

monitoraggio della stabilita di monumenti storici, siti archeologici e beni culturali in
genere (Tarchi et al., 2000; Casagli et al., 2010b; 2011c; Tapete et al., 2013; Pratesi et
al., 2015);

monitoraggio di ghiacciai e nevai (Luzi et al., 2007; 2009; Caduff et al., 2015);
monitoraggio e allertamento di voragini di sprofondamento (sinkholes; Intrieri et al.,
2015).

Attualmente esistono i seguenti modelli di radar interferometrico da terra:

LisaMobile prodotto da omissis;
IBIS-FM prodotto da omissis;
FastGBSAR prodotto da omissis;
GPRI prodotto da omissis;

SSR prodotto da omissis;

MSR prodotto da omissis.

Le principali caratteristiche dei suddetti sistemi sono riassunte in tabella 1.

Nome del | Prodotto Risoluzio | Risoluzio | Precisio | Tempo di | Apertur | Pes
sistema da ne in ne in ne acquisizio | a 0
range azimut nominal | ne sintetic
e a
LisaMobil | Ellegi 0.5m 29mrad |0.01-3.2 | 30secondi |Si 87
e 033 m mm kg
con
licenza
IBIS-FM, | IDS 0.5m 44 mrad | 0.1mm | 3 minuti Si 150
IBIS-FL 250
kg
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IBIS- IDS 0.375 4.3 mrad 0.1 mm | 40-80 Si ND
ArcSAR secondi
HYDRA- | IDS 0.2m 8 mrad <0.1 mm | Da 30 | Si ND
X secondi a 2
minuti
FastGBSA | Metasensin | 0.5 m 4.8 mrad 0.1 mm 5 secondi Si 150
R g -
250
kg
GPRI GAMMA |0.75m 7.5 mrad 0.02-4 30 secondi | No ND
Remote mm
Sensing
AG
SSR Groundpro | 0.75m 9 mrad 0.03-3.5 | >10 minuti | No >25
be 0 kg
MSR 300 | Reutech 0.75m 28 mrad ND >10 minuti | No >25
0 kg

Tabella 1 — Specifiche tecniche dei sistemi interferometrici radar da terra basati a terra
(modificato da Monserrat et al., 2014; Crosetto et al., 2015).

I sistemi SSR, MSR e GPRI sono radar interferometrici ad apertura reale; cio comporta, a
parita di altre condizioni, una risoluzione in azimut pari alla meta di quella ottenibile con un
radar di apertura sintetica pari al diametro dell’antenna reale. In particolare, i sistemi SSR e
MSR richiedono I’impiego di un’antenna parabolica di grandi dimensioni per ottenere una
buona risoluzione, mentre la capacita di realizzare mappe di spostamento é garantita dal
movimento di tale antenna che effettua una scansione dell’intero versante.

Queste due caratteristiche rappresentano una fortissima limitazione per le applicazioni di
interesse del Centro per la Protezione Civile; infatti le dimensioni dell’antenna richiedono
I’utilizzo di un carrello per il trasporto e quindi rendono lo strumento poco mobile e versatile
da un punto di vista logistico. Inoltre, il tempo necessario per un’acquisizione su una porzione
anche relativamente piccola di un versante risulta molto maggiore rispetto a quello richiesto
da un radar ad apertura sintetica, rendendo tali tecnologie inadatte per scopi di monitoraggio
ad alta precisione in tempo reale per la protezione civile.

Il sistema GPRI, pur sempre ad apertura reale, presenta un minor peso della strumentazione e
un piu ridotto tempo di acquisizione. Esso tuttavia risulta essere meno robusto degli altri per
applicazioni in campo aperto, soprattutto per lunghi periodi di tempo ed in condizioni
atmosferiche avverse. Anch’esso non risulta essere adatto per applicazioni di protezione
civile.
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IBIS-FM, IBIS-FL, FastGBSAR, e LisaMobile sono radar ad apertura sintetica lineare che
differiscono fra loro soprattutto per la lunghezza dell’apertura sintetica (binario), la quale
influenza la risoluzione in azimut delle immagini, e per gli algoritmi di processamento, che
influenzano la rapidita delle acquisizioni e I’eliminazione dei disturbi del segnale (soprattutto
quelli atmosferici e ambientali). IBIS-ArcSAR e HYDRA-X realizzano 1’apertura sintetica
non lungo un binario lineare ma lungo un percorso circolare. HYDRA-X ha un’apertura
orizzontale di 120° mentre IBIS-ArcSAR consente una scansione a 360°; cio € utile per siti
come miniere a cielo aperto dove i versanti instabili sono localizzati tutto intorno al sistema
ma € necessario che il radar abbia una posizione centrale tale da garantire una buona linea di
vista con tutti i fenomeni di instabilita monitorati. Un limite significativo di HYDRA-X é che
ha un range operativo di 800 m e quindi richiede di essere installato relativamente vicino al
versante da monitorare, il che, in caso di monitoraggio di frane a scopo di protezione civile, &
spesso impossibile per ragioni logistiche o di sicurezza.

Le sei tecnologie ad apertura sintetica sopra citate differiscono in modo significativo per tutti i
parametri principali:

e risoluzione in range (da 0.2 m di HYDRA-X a 0.5 m di IBIS-FM, IBIS-FL,
FastGBSAR),

e risoluzione in azimut (dai 2.9 milliradianti di LisaMobile ai 8 milliradianti di
HYDRA-X)

e precisione nominale (dallo 0.01 mm di LisaMobile a 0.1 mm degli altri)
e tempo di acquisizione (da 5 secondi di FastGBSAR a 3 minuti di IBIS-FL e IBIS-FM)
e peso (da 87 kg di LisaMobile a 150-250 kg di IBIS-FM, IBIS-FL e FastGBSAR)

Il sistema LisaMobile presenta degli oggettivi vantaggi tecnici rispetto agli altri sistemi
relativamente, anche tenendo in considerazione il fatto che ['ultima generazione del
dispositivo permette di raggiungere tempi di acquisizione inferiori al secondo.

L’elevatissima precisione e I’ottima risoluzione in azimut rappresentano caratteristiche uniche
del sistema LisaMobile, ed infungibili per le esigenze di monitoraggio di fenomeni geologici
in campo aperto, anche a grandi distanze operative. La maggiore apertura sintetica, che
influenza direttamente la risoluzione in azimut, consente di ottenere immagini radar con
risoluzione decimetrica anche a distanze notevoli. Cid permette di ricavare informazioni
affidabili e ad elevatissima densita spaziale, anche in contesti geomorfologici e ambientali
estremi (es. frane, vulcani, pareti rocciose).

L’altissima precisione della tecnica (fino a 0,01 mm) permette di rilevare in modo tempestivo
ed efficace variazioni del campo deformativo che consentono agli esperti di svolgere attivita
effettivamente operative di allertamento rapido in tempo reale e in continuo.

Il ridotto peso di LisaMobile lo rende ideale per applicazioni di pronto intervento, supporto
alle emergenze e protezione civile, in condizioni di crisi ed emergenza, permettendo
un’installazione molto veloce grazie anche al fatto di essere corredato di treppiedi meccanici
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predisposti per un dispiegamento veloce, possedere attacchi rapidi per tutte le parti
meccaniche, essere cablato con un numero minimo di connessioni e di poter impostare o
richiamare i parametri di misura tramite un display ed un tastierino alfanumerico senza
’ausilio di un PC esterno.

Il software di processamento dei dati del LisaMobile consente una rapidissima elaborazione di
immagini depurate da disturbi atmosferici e ambientali in modo estremamente efficace anche
in ambiente estremo (es. vulcani attivi, frane rapide, condizioni meteorologiche avverse).

In conclusione, sulla base della comparazione tra le specifiche tecniche dei sistemi
attualmente disponibili e valutate le esigenze del Centro per la Protezione Civile in relazione
alle applicazioni di interesse di protezione civile, la tecnologia GB-InSAR LisaMobile offerta
da omissis presenta evidenti caratteristiche di esclusivita, unicita e infungibilita.
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