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Figura 9. Usi dei modelli BIM in relazione alla dimensione di sviluppo del modello.

1.2.2 Un processo orientato agli oggetti

Il CAD utilizza elementi geometrici come punti, linee e superfici descrivendo con precisione le geometrie, ma senza
integrare informazioni alfanumeriche relative alle proprieta di cio che & geometricamente rappresentato. Ad esem-
pio, nella progettazione di un muro, il CAD ne descrive con precisione la geometria e gli spessori di stratificazione
ma le informazioni relative ai materiali utilizzati per la realizzazione del muro e utili per successive analisi (come
quelle energetiche e strutturali) sono slegate dalla loro rappresentazione geometrica e raccolte in ambienti di lavoro
esterni (es: schede tecniche) non direttamente collegati alla rappresentazione geometrica. Lo svantaggio di questo
metodo di lavoro € che, per ogni variazione che il progetto subisce, piu documenti devono essere aggiornati ma-
nualmente e, dovendo gestire grandi quantita di informazioni e geometrie, il rischio di commettere errori & elevato.
In un modello BIM sono integrate sia le informazioni geometriche che quelle alfanumeriche all'interno dello stesso
ambiente di lavoro. Cio avviene grazie ad una rappresentazione ad oggetti (object-based). Non si progetta piu ag-
gregando punti, linee e superfici al fine di rappresentare un prodotto, ma i prodotti sono rappresentati da un loro
"gemello” virtuale e possono essere arricchiti di informazioni sia geometriche che alfanumeriche (Figura 10). Nella
progettazione di un muro, per esempio, &€ presente un oggetto “muro” al quale € possibile attribuire informazioni
geometriche quali: lunghezza, spessore, altezza, numero di stratificazioni e spessore delle stratificazioni; ma anche
informazioni alfanumeriche quali: materiale per ciascuno strato e le prestazioni termiche, strutturali e acustiche
associate a ciascun materiale.
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DISEGNO CAD 2D CAD 3D OGGETTO BIM
Immagine tecnica Immagine virtuale
O O __-___-[ NOME: Lego
TIPO: Block
O O _____ [ COSTO: 0,02€
N: 123 AX_34_JK

DATA: 16-04-2018
VALIDAZIONE: YES
MATERIALE: °lastic

Informazioni grafiche e
non grafiche

Informazioni grafiche

4 )

2D 3D 2D; 3D; 4D; 5D; 6D; 7D

Figura 10. Evoluzione dal CAD alla rappresentazione per oggetti BIM.

Inoltre, gli oggetti sono parametrici e relazionati tra di loro, ovvero gli oggetti si aggiornano al variare del contesto,
consentendo di automatizzare il processo di modellazione. Per esempio, se il livello di calpestio di una stanza deve
essere alzato, modificando le impostazioni riguardanti I'altezza della stanza, tutti gli oggetti che a quel piano sono
collegati si aggiorneranno automaticamente.

Come rappresentato in Figura 11, grazie alla raccolta di informazioni geometriche e alfanumeriche relative a cias-
cun oggetto e alle relazioni note fra gli oggetti si crea un database centralizzato di informazioni dal quale € possibile
esequire, sia direttamente che in modo derivato, computazioni, calcoli ed analisi. Per esempio: grazie alle relazioni
tra pareti, soffitti e pavimenti si possono estrarre informazioni sugli spazi, mentre la presenza combinata di geome-
trie e proprieta dei materiali fungono da base per analisi termiche e strutturali.

_____________________

Gestione
Manutenzione

I Analisi

Simulazioni
Strutturali

Logistica di Monitoraggio
cantiere dei costi

Figura 11. Processo BIM orientato agli oggetti.
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1.2.3 Gli oggetti BIM

Gli oggetti BIM sono pensati per semplificare la gestione delle informazioni in un ambiente BIM, in quanto raccol-
gono informazioni, proprieta e caratteristiche che definiscono un determinato componente. La norma UNI 11337-1
definisce I'oggetto BIM come "una virtualizzazione di attribuiti geometrici e non geometrici, di entita finite, fisiche
o spaziali, relativi ad un'opera, o ad un complesso di opere, ed ai loro processi”. Per oggetto BIM si intende quindi
un insieme di informazioni sia geometriche che alfanumeriche che mirano a descrivere un oggetto reale creandone
una copia virtuale.

Per informazioni geometriche si intende un modello geometrico, che puo essere piu 0 meno semplificato, passando
da una rappresentazione simbolica, ad una molto dettagliata. La geometria pud essere integralmente predefinita,
come nel caso di porte, finestre ed elementi di arredo o puo essere parzialmente definita e variare in funzione di un
disegno specifico per ogni progetto, come nel caso di muri, solai ed elementi di copertura.

Le informazioni alfanumeriche sono raccolte sotto forma di parametri che possono essere fissi o variabili, gia com-
pilati da chi crea I'oggetto o compilabili dagli utenti. | parametri di un oggetto BIM possono contenere dati utili per
definire I'oggetto e per descriverne le caratteristiche fisiche durante le varie fasi di progettazione, realizzazione e
gestione di un edificio o infrastruttura.

Disporre delle informazioni necessarie all'interno di un unico oggetto, consente di rendere piu rapide ed efficienti
diverse operazioni connesse con il progetto, come la creazione di abachi o la stima dei costi.

L'oggetto BIM pud essere un oggetto generico o un oggetto specifico, ovvero realmente prodotto da una specifica
azienda (Figura 12).

WINDOWS FOR LIFE

e s 7y

Single Window System VELFAC 200 ENERGY
with a Fixed Light and... Triple Glazed Window...
NBS VELFAC LTD
& Download & Download
Add to bundle Add to bundle

Figura 12. Esempio di un oggetto BIM generico e di un oggetto BIM specifico.
Fonte: NBS BIM Library.
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Oggetti BIM generici
Gli oggetti BIM generici rappresentano sistemi geometrici generici attraverso, per esempio, le loro dimensioni
d'ingombro. Hanno caratteristiche quantitative e qualitative approssimative.

Oggetti BIM specifici

Gli oggetti BIM specifici rappresentano una copia digitale di un prodotto reale commercializzato e distribuito da
una societa o marchio, che in questo caso € responsabile dei dati presenti all'interno dell'oggetto. Questi dati ri-
guardano, oltre la geometria 2D e 3D, informazioni sui materiali con cui & prodotto: dimensioni, peso, prestazioni,
certificazioni, tempi di montaggio, prezzo, logo del produttore, ecc. Al suo interno possono essere inoltre collegati
documenti, manuali di istruzioni o schede tecniche.

Una piattaforma di largo uso & BIMobject®, che permette alle aziende di condividere sul web i propri prodotti dando
la garanzia al progettista di utilizzare informazioni corrette e aggiornate di tecnologie, sistemi, prodotti e materiali
esistenti sul mercato. Gli oggetti BIM sono resi disponibili per la consultazione sul web e possono essere scaricati
nel formato aperto (IFC) o nel formato del software BIM adottato (.rvt, .rfa, .gsm, .nas, etc.), e utilizzati durante
tutto il ciclo di vita dell'opera.

1.2.4 Lo sviluppo di modelli BIM

Lavorare in un processo BIM significa sviluppare dei modelli che contengano sia informazioni grafiche che alfa-
numeriche. Gli oggetti BIM supportano questo modo di lavorare integrando entrambe le tipologie di informazioni.
Ma quali informazioni (grafiche e alfanumeriche) devono essere presenti nel modello BIM nelle diverse fasi del
processo? La definizione di questo aspetto € fondamentale affinché tutti gli attori presenti nel processo ricevano
le informazioni (grafiche e alfanumeriche) necessarie per condurre le proprie attivita e forniscano a loro volta le
informazioni necessarie agli altri partner di progetto.

L'utilizzo della metodologa BIM nelle costruzioni in legno, oltre a migliorare I'efficienza del processo di progettazio-
ne e realizzazione dell'opera, consente un'ottimizzazione del flusso informativo tra la fase di progettazione e la fase
di produzione degli elementi. Inoltre, vi € un maggior controllo sulle attivita di produzione, sia dal punto di vista
tecnico sia del punto di vista realizzativo. Dal lato tecnico riduce notevolmente I'impegno, in termini di ore/uomo,
sulle attivita di dimensionamento, progettazione di dettaglio e archiviazione della documentazione a corredo degli
elementi prodotti. L'adozione del BIM nella fase di produzione consente un'analisi approfondita sulle informazioni
relative alle lavorazioni necessarie ad ottenere I'elemento lineo desiderato. Ad esempio, da un modello BIM strut-
turale, che prevede I'adozione della tecnica costruttiva dell’X-LAM, si possono ricavare informazioni riguardanti le
lunghezze dei tagli da effettuare sui singoli pannelli portanti grezzi e, inoltre, ottenere le quantita efo la percentuale
di sfridi presenti su ogni singolo elemento.

Il livello di sviluppo degli oggetti e dei modelli BIM

Il contenuto dei modelli BIM & funzionale agli usi e alle fasi del processo per i quali quei modelli sono sviluppati.
L'evoluzione di tale contenuto definisce il livello di sviluppo (LOD) dei modelli BIM e degli oggetti BIM di cui i modelli
si compongono.
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La norma UNI 11337 - 4 definisce il livello di sviluppo come segue:
LOD = LOG + LOI

LOD = livello di sviluppo degli oggetti digitali, ovvero il livello di approfondimento dei dati e delle informazioni degli
oggetti digitali che compongono i modelli.

> LOG = livello di sviluppo degli oggetti - attributi geometrici, ovvero il livello di approfondimento e stabilita degli
attributi geometrici degli oggetti digitali che compongono i modelli. Il contenuto grafico di un modello & cio che
si vede, le forme che compongono il modello visivo. E usato per definire il contenuto grafico richiesto di un mo-
delloin una certa fase di un progetto. Man mano che un progetto progredisce, il dettaglio grafico aumentera. Per
una porta, il modello puo iniziare con la rappresentazione di un parallelepipedo, poi, man mano che il progetto
si sviluppa, saranno aggiunti ulteriori dettagli come telaio e pannello di apertura.

> LOI = livello di sviluppo degli oggetti - attributi informativi, ovvero il livello di approfondimento e stabilita degli
attributi informativi degli oggetti digitali che compongono i modelli. Le informazioni del modello forniscono
un contenuto alfanumerico nelle fasi definite dal progetto in base alle finalita. Man mano che un progetto
progredisce questo tipo di dettaglio aumenta. Per una porta, all'inizio di un progetto, il parallelepipedo che la
rappresenta contiene dati alfanumerici limitati come, ad esempio, informazioni legate alla sua classificazione.
Man mano che il progetto si evolve, sono implementati e forniti ulteriori dati prestazionali come la classe di
resistenza al fuoco e dati sul produttore.
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NOME: Lego Duplo
ALTEZZA: 1,91 mm
+ LARGHEZZA: 15,6 mm

LUNGHEZZA: 31,2 mm
VOLUME: 929,6 mm?
PESO: 3¢

MATERIALE: plastica
COLORE: verde

APPENDICE:

Schema di montaggio

LOI
Level of Information

Schema di montadgio
1 2

Figura 13. Esemplificazione della definizione di LOD.
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1

2.5 Il modello BIM federato

|dealmente, i diversi membri del team di progetto, in diverse fasi del suo ciclo di vita, possono aggiungere, modi-

vV V. V V V

ficare o estrarre informazioni da un unico modello BIM che contiene tutte le informazioni. Nella prassi comune
cio (ancora) non avviene e per ogni progetto il numero di modelli sviluppati si basa sul numero di discipline/
lavorazioni che si vogliono rappresentare e sull'entita e complessita dell'opera da realizzare. Tali modelli sono
successivamente aggregati in un modello federato che costituisce il database delle informazioni per tutto il
progetto. Per esempio, il modello federato di un tipico progetto edilizio in fase di costruzione potrebbe essere
costituito dall'aggregazione di:

Un modello delle opere edili contenente informazioni relative alle opere in laterizio, in calcestruzzo, etc.;

Un modello delle opere impiantistiche, contenente le informazioni relative alla messa in opera degli impianti;
Un modello delle opere in sotterraneo contenente informazioni relative ai movimenti terra;

Un modello delle carpenterie contenente informazioni relative alla messa in opera di carpenterie lignee;

Un modello di cantiere contenente informazioni relative alla logistica del cantiere.

Lo sviluppo del modello federato e il processo di gestione e messa in sicurezza dei dati contenuti nel modello sono

di importanza cruciale per un processo BIM efficiente. Per questo € richiesto un elevato livello di collaborazione tra

gli attori del processo per stabilire le regole di coordinamento dei modelli come per esempio: quale sia il punto 0 di

progetto, in quale momento i modelli debbano essere condivisi, quali informazioni devono essere fornite da chi e

per chi, quali informazioni possono essere solo lette e quali possano essere anche modificate e da chi.

e

Modello Architettonico Modello Strutturale Modello Impiantistico

PN

MODELLO FEDERATO

Figura 14. Esemplificazione di un modello BIM federato, a partire da tre modelli BIM per tipologia di lavorazione.
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1.3 Interoperabilita e Collaborazione

1.3.1 Interoperabilita, Building Smart, OpenBIM, IFC

Ciascun attore del processo sviluppa il proprio modello BIM in relazione alle attivita che € tenuto a svolgere. Inoltre,
in un processo collaborativo ciascun attore sviluppa il proprio modello sulla base di modelli forniti da altri attori. A
sua volta, il modello sviluppato sara fornito ad altri attori del processo. | vari modelli BIM sono poi federati forman-
do un unico database. Questa trasversalita dell'approccio BIM richiede necessariamente la massima accessibilita
delle informazioni di progetto a tutti i soggetti coinvolti. Vi € una continua condivisione dei modelli BIM che devono
poter essere trasferiti tra applicazioni diverse riducendo al minimo la necessita di copiare manualmente i dati gia
generati in altre applicazioni. La capacita di un sistema di permettere che cid accada € detta interoperabilita.
L'interoperabilita €, ancora oggi, un fattore di rallentamento dell'adozione del BIM dovuto al fatto che il settore
delle costruzioni fa uso di un gran numero di software diversi ciascuno dei quali utilizza un sistema proprietario di
rappresentazione dei dati (si veda il Capitolo 1.4 dedicato ai software BIM). Per consentire 'uso del BIM nel settore &
fondamentale I'utilizzo di un "linguaggio” comune e condiviso. Al fine di guidare lo sviluppo di un linquaggio stan-
dard, riconosciuto a livello internazionale, nel 1996 ¢ stata fondata I'organizzazione BuildingSMART International,
acronimo BSI.

BSI & articolata in capitoli nazionali - tra cui quello italiano - e si occupa di contribuire alla trasformazione dei
processi costruttivi attraverso I'adozione a livello mondiale di standard di tipo "aperto”. In particolare, attraverso
I'iniziativa OpenBIM, BSI intende sviluppare un approccio universale per la collaborazione durante le fasi di proget-
tazione, realizzazione e messa in esercizio degli edifici basato su standard e flussi di lavoro aperti.

Lo standard internazionale utilizzato in Open BIM & I'Industry Foundation Classes, acronimo IFC. L'IlFC & un formato
dati neutrale utilizzato per descrivere, scambiare e condividere informazioni nel settore delle costruzioni. Questo
formato € supportato dalla maggior parte dei software di modellazione BIM e da altre applicazioni software che
condividono l'approccio BIM alla realizzazione dell'opera. La caratteristica pit importante dello standard IFC ¢ la
massima interoperabilita, cioé la capacita di trasmettere/ricevere per/da altre piattaforme le informazioni senza
bisogno di ulteriori trasformazioni, garantendo il mantenimento e l'invariabilita delle stesse rispetto all'originale.
BSI, tra le sue attivita, certifica l'interoperabilita dei diversi software prodotti nel mondo. A livello normativo I'lFC &
regolato dalla norma internazionale 1SO 16739.
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Figura 15. La collaborazione tra gli attori e I'interoperabilita tra
le tecnologie sono i fondamentidella metodologia BIM.

1.3.2 Ambienti cloud di condivisione del lavoro

Si crea cosi un flusso di lavoro trasparente e aperto che consente a tutti i membri del progetto di parteciparvi,
indipendentemente dal software utilizzato; una piattaforma di lavoro comune, standardizzata, interoperabile dove
sono collezionati tutti i dati e le informazioni dell'opera.

L'ambiente che meglio si presta ad ospitare questo flusso di lavoro collaborativo ¢ il cloud. Il cloud € uno spazio
virtuale accessibile via web da dispositivi elettronici, quali pc, tablet e smartphone. Tali dispositivi consentono di
archiviare e sincronizzare i modelli BIM (ma non solo), rendendoli disponibili per la visualizzazione e I'elaborazione
ai partner di progetto, ovunque si trovino. La funzionalita principale offerta dall'utilizzo degli ambienti cloud & sicu-
ramente quella di rendere fruibili i dati in tempo reale in qualsiasi momento, in qualsiasi luogo (dotato di connessi-
one) e a chiunque (ne abbia accesso) fondendo la dimensione reale con quella virtuale. | dati presenti nell'ambiente
cloud possono essere quindi visualizzati, interrogati e/o modificati dall'operatore situato nell'ambiente reale. Grazie
all'uso di dispositivi mobili e applicazioni software dedicate, I'operatore situato in cantiere puo acquisire dati e
trasmetterli direttamente all'ambiente virtuale. Per esempio, attraverso l'acquisizione di nuvole di punti, I'operatore
pud comparare in tempo reale se quanto realizzato corrisponde con il modello BIM previsto e ospitato nel cloud
ed intervenire immediatamente nel caso fossero rilevati degli errori. Queste, come altre possibilita innovative di
condivisione del progetto offerte dal web, consentono di superare i tradizionali vincoli di luogo e tempo per una
fruibilita immediata delle informazioni.

Oggi i dati sono ovunque: nell'ufficio del progettista, presso il cantiere, nella fabbrica di un'azienda manifatturiera,
nel database del fornitore e nelle banche dati di censimento. Come si pud avere accesso in tempo reale a questi dati?
Tramite la tecnologia Big Data. Il termine "Big Data" € utilizzato per descrivere la crescita esponenziale e la dispo-
nibilita di dati ai quali possono accedere governi, associazioni e aziende per migliorare le nostre vite. | Big Data of-
frono una quantita di informazioni senza precedenti e migliorano il processo decisionale nei compiti svolti. Questa
tecnologia pud essere sfruttata per migliorare la progettazione, la costruzione e la manutenzione dell'ambiente cos-
truito. Nel futuro una piattaforma BIM potrebbe essere collegata ad una grande quantita di dati come ad esempio i
dati sulla filiera, sui prezzi delle materie prime, dati di marketing, dati provenienti dai sensori, dati sull'occupazione,
etc,, migliorando il potere decisionale degli attori che compongono il team di progetto.
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1.4 Le tecnologie BIM

1.4.1 Il Cloud Computing

Il Cloud Computing € una tecnologia utilizzata per accedere a servizi informatici offerti tramite internet e integra
diversi metodi di condivisione delle risorse via web. Quando il BIM & applicato su piattaforme cloud, migliora il
processo collaborativo sfruttando le funzionalita web al fine di ottimizzare la condivisione e il coordinamento dei
modelli in un'ottica di "informazioni sempre e ovunque”. Oggi sono disponibili in commercio diversi strumenti di
condivisione delle informazioni e collaborazione cloud-based, permettendo I'accesso a modelli anche da remoto
utilizzando dispositivi mobili.

Un importante vantaggio, specialmente per le PMI, & la possibilita di accesso a potenti software il cui acquisto
sarebbe molto oneroso. Grazie al cloud computing, le risorse software possono essere “prese in affitto" in modalita
“software come servizio" in base alle necessita di utilizzo. Per esempio, disponendo di un software di analisi strut-
turale disponibile agli utenti su cloud, un modello analitico di un edificio, estratto dal BIM, pud essere analizzato
tramite questo strumento di analisi strutturale cloud-based senza dover acquistare il software. Cid permette alle
aziende non solo di risparmiare sui costi di licenziamento software, ma anche sugli investimenti capitali in risorse
hardware.

Quando si valutano le tecnologie di cloud-computing, € essenziale comprendere i potenziali lati negativi di queste
stesse tecnologie. Uno dei piu importanti requisiti per gli strumenti basati sul cloud € la presenza di una connessi-
one Internet stabile e ininterrotta. Tra le altre difficolta figurano i problemi di sicurezza, le questioni connesse alla
proprieta dei dati e I'affidabilita dei fornitori di servizi cloud. Cio puo essere ovviato facendosi rilasciare le opportu-
ne garanzie sulla sicurezza dei dati da parte del distributore delle soluzioni cloud.

1.4.2 Principali soluzioni software BIM

| software BIM permetto di applicare il processo BIM in modo efficiente. E pertanto indispensabile che un'azienda
selezioni e scelga le soluzioni BIM in commercio in sequito ad un'attenta analisi delle proprie esigenze in parallelo
allo sviluppo del processo BIM che intende attuare. Inoltre, altri fattori possono influenzare la scelta del software
pil adatto alle proprie esigenze, quali: la diffusione nel mercato di riferimento, la compatibilita con altri software
gia in dotazione e la facilita di reperire collaboratori formati sullo specifico strumento software.

In riferimento ai software, si parla di “"Closed BIM" quando si utilizza un formato nativo e all""Open BIM" nel caso in
cui gli scambi tra i software si basino su formati interoperabili, come I'lFC che, come detto nel capitolo precedente,
€ utilizzato per descrivere, scambiare e condividere informazioni nel settore delle costruzioni.

Esistono, oggi, sul mercato molti prodotti software studiati per le attivita di Building Information Modeling. Buil-
dingSmart International (BSI) divide queste applicazioni software in due tipi:

1. I software che sono in grado di creare un modello BIM e di esportarlo in formato IFC: sono i cosiddetti software
di BIM Authoring, ovvero quelle applicazioni in grado di realizzare e modificare il modello BIM;

2. | software che sono in grado di importare un modello BIM in formato IFC e di interrogarlo, ma non di modificarlo
e di esportarlo: sono i cosiddetti software di BIM Processing e di BIM Reviewing.
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> Gli strumenti di BIM Processing sono quelle applicazioni software pensate per, ad esempio: la pianificazione
delle attivita, I'analisi della contabilita, I'organizzazione delle WBS di progetto, il controllo di cantiere, la gestione
della rintracciabilita dei materiali e la gestione documentale;

> @li strumenti di BIM Reviewing sono quelle applicazioni software pensate per la revisione del modello BIM
come, ad esempio: la verifica delle interferenze (Clash Detection) e la verifica di corrispondenza del modello ai
codici, ai regolamenti e alle normative edilizie vigenti (Code checking).

L'Allegato A: Lista dei principali software BIM riporta una lista esemplificativa, non esaustiva, delle principali
soluzioni software BIM.

Come descritto nel capitolo 1.2.4, ogni progetto BIM ¢ costituito da un certo numero di modelli. Questi modelli,
generati per mezzo di software di BIM Authoring, sono poi combinati, gestiti ed interrogati, tramite software di
BIM Processing e di BIM Reviewing, in un modello cosiddetto "federato”, che costituira un deposito centralizzato di
informazioni per tutto il progetto.

Vista la mole di dati da elaborare, la scelta dei software non € banale e deve essere fatta in relazione agli obiettivi
BIM che si desidera ottenere. Inoltre, al momento della scelta del software da acquistare € importante verificare che
rientri fra quelli certificati da BuildingSmart International come conforme alla versione piu recente del formato IFC.
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Figura 16. Esistono sul mercato molti prodotti software studiati per le attivita BIM. La scelta dei software non &
banale e deve essere fatta in relazione agli obiettivi BIM che si desidera ottenere.
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1.4.3 Piattaforme per la collaborazione e la condivisione del lavoro:
I'Ambiente di Condivisione dei dati

L'ambiente di condivisione dati rappresenta il fulcro di tutta la gestione digitale del processo di costruzione e ma-
nutenzione di un'opera. Questo ambiente in cui avviene lo scambio di informazioni tra i diversi attori partecipanti
a un progetto prende il nome di CDE (Common Data Environment), secondo la notazione anglosassone o di ACDat
(Ambiente Condivisione Dati), secondo quella italiana presente nella UNI 11337.

L'ACDat (CDE) si struttura in quattro aree - Work in progress, Shared, Published e Archived, all'interno delle quali
sono strutturati i processi di condivisione delle informazioni, di verifica, di revisione dei contenuti e di validazione
degli stessi tra i partecipanti al progetto. Le specifiche caratteristiche e proprieta del Common Data Environment
sono riprese e definite dalla norma UNI 11337 parte 5 che, nel qualificare I'Ambiente di Condivisione Dati come
il contenitore di tutte le informazioni relative all'opera, ne elenca nel dettaglio le caratteristiche in termini di ac-
cessibilita, tracciabilita dei flussi informativi relativi al progetto, supporto delle diverse tipologie e formati di dati
e relativa elaborazione, recupero di specifiche informazioni, archiviazione e aggiornamento dei dati e specifiche di
sicurezza e riservatezza dei dati.
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Figura 17. Collegamenti tra BIM Authoring, BIM Processing e BIM Reviewing Software.
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1.5 Ruoli e competenze BIM

1.5.1 BIM Specialist, BIM Coordinator, BIM Manager, CDE Manager

BIM MANAGER

Gestore dei
processi informativi

E

v

CDE MANAGER

Gestore dei flussi
informativi dell’ACDat

BIM COORDINATOR

Coordinatore dei flussi
informativi di commessa

v .

¢_l.

v

BIM SPECIALIST BIM SPECIALIST BIM SPECIALIST BIM SPECIALIST
ARCHITETTONICO STRUTTURALE MEP INFRASTRUTTURALE
Modellatore Modellatore Modellatore Modellatore
informative informativo informativo informativo
MODELLO MODELLO MODELLO MODELLO
ARCHITETTONICO STRUTTURALE IMPIANTISTICO INFRASTRUTTURALE

Figura 18. Le figure del processo BIM.

La complessita dei progetti nel mondo delle costruzioni, a prescindere dalle dimensioni degli stessi, richiede un gran
numero di competenze. Al fianco delle funzioni tradizionali legate al tipo di lavorazioni che devono essere esequite,
si aggiungono nuove figure specificatamente dedicate alla gestione dei processi BIM. Si tratta del BIM Specialist,

del BIM Coordinator, del BIM Manager e del CDE Manager (Figura 18).

In questa sede & presentata una definizione semplificata dei ruoli e delle competenze di ciascun ruolo. La definizione
esaustiva della materia € stata affrontata nella parte 7 della norma UNI 11337.

BIM Specialist

> E una figura operativa: sviluppa il/i modello/i BIM
di progetto secondo le regole e le procedure co-
municategli dal BIM Coordinator; sviluppa/imple-
menta gli oggetti BIM necessari al progetto;

> Esegue l'estrazione dei dati dal/i modello/i BIM per
la produzione degli elaborati grafici di progetto;

> [ specializzato nell'uso di specifici software BIM
secondo la propria competenza disciplinare;

> lavora sotto la supervisione e il coordinamento
del BIM Coordinator.
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BIM Coordinator

> |l BIM Coordinator ¢ una figura tecnico-gestiona-
le: coordina il lavoro dei BIM Specialists; verifica Processi
che i contenuti sviluppati dai BIM Specialists si-
ano coerenti e rispettino gli standard stabiliti dal
BIM Manager; eseqgue, anche in collaborazione

/( Tecnologia

con gli altri BIM Coordinator, il coordinamento
dei contenuti informativi di progetto individuan-
do eventuali interferenze efo incoerenze e pro-

ponendo le soluzioni delle stesse ai responsabili
delle discipline interessate e al BIM Manager;
Cura le problematiche di condivisione e aggrega-
zione dei contenuti informativi;

E specializzato nell'uso di software di revisione e verifica dei modelli BIM;

N
Persone Norme e Procedure

\Y%

\Y%

\Y%

Partecipa alle riunioni per I'elaborazione degli standard BIM di progetto;
[l BIM Coordinator ¢ I'interfaccia tra il BIM Manager e i BIM Specialists;

\

BIM Manager

> |l BIM Manager ¢ una figura gestionale capace
di orchestrare I'intero processo BIM: determina e Processi
gestisce i flussi informativi a livello aziendale e as-
siste il BIM Coordinator nella definizione di quelle
specifiche di commessa;

> E esperto di processi di lavoro e procedure BIM;

> Coordina I'attivita dei vari BIM Coordinator;

> | BIM Manager si relaziona con il Project Mana-
ger, con il CDE Manager ed & il punto di riferimen-
to per i vari BIM Coordinator;

> lato stazione appaltante, elabora il Capitolato In-
formativo (vedi capitolo 1.6), lato offerente elabora I'Offerta di gestione informativa (vedi capitolo 1.6);

> Siassicura che le indicazioni contenute nel Capitolato Informativo o nell'Offerta di gestione informativa venga-
no osservate e che il contenuto informativo e di modellazione proceda nel rispetto degli accordi prestabiliti;

> Utilizza gli strumenti software necessari per il coordinamento delle attivita di redazione, controllo e gestione del
progetto BIM.

A

7 Tecnologia

N

Norme e Procedure

Persone

All'interno di un progetto questi ruoli non devono necessariamente essere ricoperti ciascuno da una persona diver-
sa, ma, in base alle esigenze, piu ruoli possono essere ricoperti da un'unica persona. L'assegnazione dei compiti &
quindi determinata sulla base della tipologia di progetto e tarata sulle esigenze progettuali.

La UNI 11337 - 7 ha introdotto inoltre una quarta figura: il CDE Manager.
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CDE -Manager

Il CDE Manager ha il compito di gestire I’'ACDat (CDE). Ha competenze informatiche ed & capace di tradurre in
linguaggio informatico, all'interno dell’ACDat (CDE), il flusso di lavoro. Non ha responsabilita sui contenuti tecnici.

Esempio di struttura in una Piccola o Media impresa del settore del legno

Si puo ipotizzare che la struttura interna di un'azienda del settore del legno dovrebbe essere composta da un ufficio
di gestione informativa, con a capo il BIM Manager, che ha il compito di gestire I'implementazione del BIM a livello
aziendale, di gestire i flussi informativi, la struttura e I'organizzazione di dati/documenti sia a livello aziendale che
a livello di progetto, nonché la redazione di Linee Guida BIM.

A livello di singolo progetto, ci saranno i BIM Coordinator che declineranno le indicazioni BIM aziendali definite
dal BIM Manager alle esigenze dei singoli progetti. Il BIM Coordinator comunica e collabora per aspetti di gestione
informativa con il BIM Manager del progetto (lato committenza/DL) e con i BIM Coordinator delle altre imprese.
Inoltre, all'interno della propria impresa, il BIM Coordinator si interfaccia con il Direttore Tecnico e con il Capo
Cantiere affinché vi sia un aggiornamento costante delle informazioni legate ai modelli BIM sull'avanzamento dei
lavori e del budget di progetto.

Le nuove figure che si andranno ad inserire all'interno dell'impresa con I'obiettivo di implementare la metodologia
BIM saranno da valutare caso per caso, sulla base delle dimensioni dell'azienda, della grandezza delle opere con
cui normalmente si lavora e dalle strategie che si intendono adottare (per maggiori dettagli si rimanda alla parte 2
della presente linea guida).
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1.6 Standard di lavoro BIM

1.6.1 Standard internazionali: la norma ISO 19650

Le norme ISO formulano criteri, parametri, regole che possono essere applicate da tutti in modo uniforme, sono

valide a livello internazionale, per regolamentare il mercato e le figure che vi operano attorno.

Nello specifico, la I1SO 196502 si comporra di 5 parti ma, al momento, sono state pubblicate solo le prime due:

> 1S0O 19650 - Organizzazione e digitalizzazione delle informazioni relative all'edilizia e alle opere di ingegneria
civile, incluso il Building Information Modelling (BIM) - Gestione informativa mediante il Building Information
Modelling - Parte 1: Concetti e principi

> 1S0O 19650 - Organizzazione e digitalizzazione delle informazioni relative all'edilizia e alle opere di ingegneria
civile, incluso il Building Information Modelling (BIM) - Gestione informativa mediante il Building Information
Modelling - Parte 2: Fase di consegna dei cespiti immobili?

Affrontano rispettivamente gli aspetti generali del processo BIM e il flusso informativo della fase di sviluppo del
progetto di un'opera.

Norma ISO 19650 - Parte 1: Concetti e principi

La prima parte della norma mette a disposizione raccomandazioni inerenti a un quadro concettuale per la gestione
delle informazioni, scomposta in: scambio, inserimento, aggiornamento e organizzazione dei dati, da parte di tutti
gli attori, in modo da ridurre i rischi e i costi che scaturiscono nella realizzazione di un'opera edile o infrastrutturale.
La norma ¢ applicabile a tutte le fasi che interessano un manufatto e pud essere adattata ad opere o0 a commesse
di qualsiasi dimensione e complessita.

Norma ISO 19650 - Parte 2: Fase di consegna dei cespiti immobili

La seconda parte della norma specifica i requisiti per la gestione delle informazioni, sotto forma di un processo
gestionale, nella fase di consegna delle opere e dello scambio di informazioni, quando si utilizza il BIM. Il flusso
informativo che si genera ¢ descritto nel suo piti ampio orizzonte del Project Management.

Tutte le figure coinvolte entrano in un processo di tipo collaborativo, punto cardine della metodologia BIM, renden-
dolo piu efficiente, riducendo il rischio di perdite, contraddizioni o interpretazioni errate.

1.6.2 Standard italiani: la norma UNI 11337

La UNI 11337 ¢ la prima normativa tecnica italiana sul BIM, pubblicata nel gennaio 2017 e intitolata "Edilizia e opere
di ingegneria civile - Gestione digitale dei processi informative delle costruzioni”. La presente norma ha lo scopo
di favorire il processo di trasformazione digitale del settore delle costruzioni e si compone di piu parti, alcune gia
pubblicate (parte 1; 4; 5; 6, 7) mentre la altre sono in fase di sviluppo. Le parti pubblicate della norma dovranno
essere rivisitate, se in contrasto con la norma internazionale ISO 19650, cosi da poter diventare appendice nazionale
(vigente quindi esclusivamente in Italia) al testo internazionale.

2 1SO 19650-1 e ISO 19650-2: aggiornate al Dicembre 2018.

B Cespiti: Un cespite ¢ una risorsa materiale o immateriale con una vita utile di piti di un anno
di cui l'azienda dispone (gli immobili, i macchinari, gli impianti, gli automezzi, etc.).
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Norma UNI 11337 - Parte 1: Modelli, elaborati e oggetti informativi per prodotti e processi

La prima parte della norma si occupa dell'inquadramento generale della gestione digitale del processo informativo.
Definisce concetti legati alla natura e origine delle informazioni, partendo dalla definizione del dato, per arrivare
alla definizione delle strutture piu complesse: quali la struttura dei veicoli informativi e la struttura informativa di
prodotti/processi nell'industria delle costruzioni (Figura 19).
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Figura 19. Processo informativo delle costruzioni. Fonte UNI 11337 - Parte 1.

Norma UNI 11337 - Parte 4: Evoluzione e sviluppo informativo di modelli, elaborati ed oggetti

Sono definiti in particolare tutti gli aspetti legati alla quantita e qualita dei contenuti informativi che nell'ambito di
una gestione digitalizzata del processo delle costruzioni supportano il processo decisionale. In particolare, questa
parte stabilisce quali siano gli obiettivi e finalita che si devono raggiungere in termini informativi durante ogni sin-
gola fase del processo (scandendo in particolare la granularita delle informazioni contenute nei modelli attraverso
una scala di LOD).

Norma UNI 11337 - Parte 5: Flussi informativi nei processi digitalizzati

Definisce i ruoli, le regole ed i flussi di coordinamento e di approvazione necessari ad attivare e garantire il processo
di costruzione digitalizzato. Ela parte che definisce anche i modi di utilizzo dell'’ACDat (CDE) e che introduce il flusso
di commessa che parte dalla redazione di un capitolato informativo CI (EIR) da parte del committente e si completa
con la redazione di un piano per la gestione informativa, pGl (BEP - post contract), nato a seguito dell'assegnazione
del bando ad un'offerta di gestione informativa, oGl (BEP - pre contract), di un offerente (Figura 20).
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Inizio
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Figura 20. Flusso informativo di commessa.
Fonte: https:/[news.wuerth.it/progettisti/metodologia-bim-norma-uni-11337

Norma UNI 11337 - Parte 6: Esemplificazione di Capitolato Informativo
Si definisce il Capitolato Informativo come “Esplicitazione delle esigenze e dei requisiti informativi richieste dal
committente agli affidatari”, strutturato secondo la parte 5, fornendo indicazioni procedurali e uno schema gene-

rale dei contenuti:
> Premesse identificative del progetto e riferimenti normativi;

> Sezione tecnica che indica infrastruttura software e hardware (in capo alla stazione appaltante e richiesta
all'affidatario), fornitura e scambio dati (formati ammessi, interoperabilita, livelli di sviluppo e schede informati-

ve degli oggetti);

> Sezione gestionale, ovvero indica obiettivi ed usi del/i modellofi in relazione alle fasi del processo, ruoli e respon-
sabilita, flusso informativo, procedura di verifica e validazione dei modelli (clash detection = interferenze, code

checking = rispondenza tecnica normativa);
> Gestione dei tempi, costi, manutenzione e sostenibilita.

37



BIM Legno Guida all'introduzione del BIM in azienda

Norma UNI 11337 - Parte 7: Requisiti di conoscenza, abilita e competenza per le figure coinvolte nella

gestione digitale dei processi informativi

Questa parte definisce i requisiti relativi all'attivita professionale del:

> BIM Manager: gestore dei processi digitalizzati.

> BIM Coordinator: coordinatore dei flussi informativi di commessa, si occupa del coordinamento delle informazi-
oni, della verifica dei conflitti geometrici fra le varie discipline e in generale del corretto sviluppo dei modelli BIM.

> BIM Specialist: operatore avanzato della gestione e della modellazione informativa, utilizzando le applicazioni
BIM, nell'ambito di una specifica disciplina.

> CDE Manager: gestore dell’ACDat (CDE). L'ACDat (CDE) & I'infrastruttura informatica necessaria affinché possa
realizzarsi in modo efficiente lo scambio di informazioni fra i diversi soggetti coinvolti nel progetto.

1.6.3 Le linee guida BIM aziendali

Uno dei principali riferimenti per lo sviluppo di una linea guida BIM aziendale & la norma ISO/TS 12911 del 2012.
Tale norma specifica come implementare propriamente il BIM all'interno di una realta aziendale attraverso un
processo guidato atto a garantire il controllo sui risultati ottenuti. Dotarsi di una linea guida € fondamentale per
un‘azienda che intenda gestire le proprie attivita con il BIM. Una linea guida BIM aziendale si compone sostanzial-
mente dei sequenti elementi:

1. La dichiarazione di intenti BIM

Per implementare al meglio la metodologia BIM in un‘azienda, come prima operazione, va formulata una dichiarazi-
one d'intenti BIM, punto cardine per la redazione delle linee guida. Quando si creano delle linee guida, bisogna con-
siderare per quale motivo il BIM € importante per I'azienda e quali sono le ragioni che spingono all'utilizzo del BIM
come, per esempio: ottenere un vantaggio competitivo sul mercato, aumentare la produttivita, diminuire i costi di
gestione, rispondere alle richieste del mercato, soddisfare i requisiti del cliente, migliorare i processi d'innovazione,
ecc. La formulazione di una dichiarazione d'intenti chiara € fondamentale perché pone le basi per le future decisioni
organizzative relative al BIM.

2. Gli obiettivi e gli usi del BIM

In relazione alle ragioni che spingono un'azienda ad implementare il BIM, & necessario compiere innanzitutto
un'analisi accurata della struttura aziendale e dei processi in uso in azienda. Il BIM, infatti, € introdotto in un siste-
ma gia esistente e con esso si deve interfacciare senza stravolgerne le procedure, ma migliorando l'intero processo.
In particolare, il BIM ben si integra con quelle operazioni che richiedono un elevato grado di ripetitivita manuale e
che rischiano di generare delle criticita.

A questo punto, una mappa dei processi esistenti, che descriva le attivita, gli input, gli output, le persone e le tec-
nologie coinvolte per ciascun processo, permette di visualizzare le criticita maggiori e identificare quei processi che
possono trarre beneficio dall'introduzione del BIM.

Sulla base delle criticita individuate all'interno dei processi esistenti, sono stabiliti gli obiettivi specifici che con
il BIM si vogliono raggiungere, al fine di superare tali criticita e di migliorare il processo stesso. La definizione di
obiettivi specifici legati ad un determinato processo, portano I'azienda ad individuare gli usi BIM, gia decritti nel
paragrafo 1.2.1, da implementare. Una volta definita la propria lista di usi BIM, &€ opportuno auto valutare le proprie
capacita di implementare tali usi in termini di: risorse umane ed economiche, competenze ed esperienze in riferi-
mento ad ogni specifico uso.
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3. Le mappe di processo BIM: dati di input, dati di output, modalita d'uso, persone e strumenti

A gquesto punto, si opera per creare le nuove mappe di processo che mostrano come il processo BIM sara eseguito,
nonché le modifiche di processo da esequire per passare dalla modalita di lavoro tradizionale a quella BIM. Si creano
quindi mappe di processo standardizzate per mostrare il processo BIM dell'azienda ai membri del team interni o
esterni che siano. E bene redigere una mappa di processo per ciascun uso BIM individuato.

Si definiscono inoltre le istruzioni e le specifiche da rispettare per gli scambi informativi (interni ed esterni) per
ogni uso BIM, ovvero si identificano le informazioni necessarie per ogni uso BIM, si assegnano le persone respon-
sabili della generazione e del controllo di tali informazioni e il formato standard per lo scambio di informazioni.
Si definiscono quindi - in ottica BIM - quali sono gli input del processo (documenti, database, modelli, regole). Si
individuano successivamente gli output, ovvero le modalita di lettura dei modelli BIM e dei documenti che da essi
saranno estrapolati (elaborati grafici, tabelle di calcolo, relazioni).

Per raggiungere questo risultato € richiesto tempo e numerosi incontri tra tutti i soggetti coinvolti nel cambiamen-
to poiché devono essere individuate le esigenze e le problematiche in riferimento ai singoli operatori.

4. Sezione tecnica

La dichiarazione di intenti, la lista degli obiettivi e degli usi BIM e le mappe di processo sono di fatto la schema-

tizzazione di un insieme di risorse che, man mano che I'implementazione procede, si arricchiscono. Queste risorse

sono di tipo documentale, tabellare e grafico e a ciascuna di esse € dedicato un capitolo specifico all'interno delle

linee guida:

> Le convenzioni di denominazione di file, modelli, materiali ed elaborati grafici.

> L'organizzazione della modellazione, ovvero la struttura delle cartelle di file tale per cui modelli, documenti e
informazioni tabellari sono legate tra loro.

> | template. Le linee quida devono prevedere i template da usare, almeno tanti quanti gli usi BIM individuati,
ma deve essere sufficientemente flessibile da consentire la creazione di altri template, per soddisfare i sempre
crescenti fabbisogni in termini di requisiti e informazioni gestite. Definire dei template porta a delle impostazioni
procedurali, non vincolanti, che, se rispettate, facilitano il coordinamento tra gli attori e I'attendibilita dei dati.

> La libreria di contenuti standardizzati (es: oggetti BIM, materiali, ...). Una libreria BIM pu¢ essere costituita da
una serie di cartelle gerarchizzate, secondo scelte aziendali, in cui i file degli oggetti BIM possono essere salvati,
modificati o eventualmente eliminati. Queste “cartelle” possono anche essere collocate in uno spazio digitale,
ACDat (CDE), a cui i vari attori possono accedere per avere dati sempre aggiornati e coerenti. La libreria deve es-
sere vista come una risorsa fondamentale per la competitivita aziendale, poiché arricchita di informazioni digitali
puo rendere i prodotti piti semplici da specificare e progettare.

5. Gli allegati

Le linee guida BIM aziendali possono essere arricchite da allegati utili per trasferire le esigenze BIM aziendali

dall'azienda al progetto. Tali documenti sono condivisi con i propri partner di progetto, adattati e arricchiti con le

esigenze specifiche di ciascun progetto.

> Le schede informative degli oggetti BIM, ovvero la specificazione dei LOD che I'azienda richiede ai propri part-
ner di progetto, nelle diverse fasi dei processi di costruzione, affinché I'azienda stessa possa eseguire le proprie
attivita senza il rischio di dati mancanti o incompleti.

> |l Capitolato Informativo, che si emette quando si opera da committenti, ovvero quando si richiedono servizi
ad aziende terze e si vuole pertanto comunicare i propri requisiti BIM. Ne sono un esempio: le modalita di con-
divisione delle informazioni - via e-mail, in cloud, con un sistema ACDat (CDE) -, che determina le dimensioni
massime che un file pud avere; oppure i formati di scambio dati ammessi dai propri sistemi software; oltre alle
convenzioni di denominazione e cosi via.
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> L'Offerta di gestione informativa, che si emette quando si opera da offerenti, ovvero in risposta ad un capito-
lato informativo emesso da un committente. In questo caso puo essere che il committente metta a disposizione
dell'offerente un template per la compilazione dell'offerta, oppure puo essere I'offerente stesso a fornire una
propria strutturazione dell'offerta di gestione informativa.

Il Capitolato Informativo e I'offerta di gestione informativa sono descritti con maggiore dettaglio nel paragrafo
SuCCessivo.

1.6.4 Le linee guida BIM di progetto

Il Capitolato Informativo Cl (EIR)

Se con il processo tradizionale ci si era stabilizzati su un linguaggio ormai consolidato, la metodologia BIM rende
necessario ristabilire I'equilibrio comunicativo-contrattuale. Cambia, quindi, la natura degli input e degli output di
avvio al processo.

| dati e le informazioni di progetto devono essere comunicati e poter essere recepiti in egual modo da tutte le figure

coinvolte. Questa nuova modalita di comunicazione e regolata, a livello di progetto, dal Capitolato Informativo (Cl),

introdotto dalla norma UNI 11337 e dall” Exchange Information Requirements (EIR) della ISO 19650.

Il Capitolato Informativo nasce dalle sequenti questioni emerse in sequito all'arrivo della metodologia BIM:

> Nel processo di realizzazione di un'opera avviene uno scambio consistente di dati ed informazioni che devono
essere regolamentate all'inizio di ogni processo;

> Nel flusso di commessa entrano in gioco due figure: il Committente, che ha la necessita di realizzare ed interve-
nire su un bene, e gli operatori che lo progettano, realizzano e gestiscono.

Sulla base di queste considerazioni si procede, quindi, con la stesura di un documento che deve essere redatto
dal committente e deve contenere le informazioni e i dati da scambiare con ciascun utente, definendo procedure,
livelli di approfondimento e scopi. Si tratta di un documento propedeutico alla gara d'appalto, definito come "Esp-
licitazione delle esigenze e dei requisiti informativi richieste dal committente agli affidatari” e riporta gli standard
informativi da utilizzare al fine di garantire unicita e qualita delle informazioni. Rappresenta un contenitore di
“regole BIM" utili per la consegna delle informazioni inerenti al progetto e, quindi, necessario al completamento
della documentazione d'appalto.

La UNI 11337-6 fornisce un template per la stesura di un Cl (EIR). Questo template ha natura bidirezionale: risulta
utile sia per la stesura del CI (EIR) sia per la stesura dell'offerta di Gestione Informativa, oGl (BEP - pre contract), il
quale figura come una risposta puntuale ad ogni parte esplicitata nel Cl (EIR). E evidente come I'apporto del CI (EIR)
ad una gara d'appalto sia di fondamentale necessita.

Dall'Offerta di Gestione Informativa al Piano di Gestione Informativa

Nel processo d'appalto, 'azienda offerente risponde, alle richieste esplicitate dalla Stazione Appaltante nel Cl (EIR),
formulando I'Offerta di Gestione Informativa, oGl (BEP - pre contract). In caso di vincita I'0Gl diverra il Piano di
Gestione Informativa, pGl (BEP - post contract). L'oGI (BEP - pre contract) & un documento generico di risposta al
Cl (EIR). Il pGI (BEP - post contract) & un documento specifico, allegato contrattuale e, quindi, di natura vincolante.
Questa trasformazione da oGl (BEP - pre contract) a pGl (BEP - post contract) si basa sul processo di gestione della
fase di gara adottato nel Regno Unito, dove questi termini sono stati coniati. Infatti, nel Regno Unito il procedimen-
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to & il sequente: I'offerente risponde all'EIR con un documento generico, il BIM Execution Plan pre-contract (BEP
pre-contract), per passare in caso di vincita ad una discussione con la committenza che lo portera a formulare un
documento vincolante, il BIM Execution Plan post-contract (BEP post-contract) da allegare al contratto.

Questa logica contrattuale obbliga i Committenti/Stazioni Appaltanti e gli Affidatari a saper chiedere, dialoga-
re, verificare e rendere disponibile quanto prodotto in ambito digitale, ovvero saper collaborare. Pertanto, questa
documentazione genera sistemi di interoperabilita fra gli attori del processo, prima ancora che tra i software da
utilizzare. Per comprendere al meglio questo discorso di "comunicazione” si riporta una tabella, riassuntiva e non
esaustiva, delle attivita svolte dai Committenti/Stazioni Appaltanti (S.A.) e dagli Offerenti per redigere rispettiva-
mente il Cl (EIR) e I'0Gl (BEP - pre contract).

Capitolato Informativo Offerta di Gestione Informativa

SEZIONE GESTIONALE
Obiettivi informativi, usi dei modelli e degli elaborati

La S.A. stabilisce gli obiettivi e gli usi minimi dei
modelli in relazione alle fasi del processo.

L'Offerente pud apportare migliorie sia in
termini di modelli che di usi dei modelli.

Livelli di sviluppo degli oggetti a delle schede informative

La SAA. definisce il livello di sviluppo grafico e in-
formativo (LOD) degli oggetti relativi ai differenti
modelli disciplinari per ciascuna fase del processo.

L'Offerente effettuare osservazioni efo propone
miglioramenti sul livello di sviluppo grafico e
informativo degli oggetti.

Ruoli, responsabilita e autorita ai fini informativi

La SAA. identifica le figure interne a cui l'affidatario
puo rivolgersi e richiede quelle dell'Offerente.

La S.A. descrive la propria struttura interna relativa
all'intervento e
richiede quella dell'Offerente.

L'Offerente individua le figure responsabili
delle informazioni contenute dei modelli.

L'Offerente descrive la propria struttura e
dichiara come, le figure stabilite, gestiranno
le relazioni e il flusso informativo.

Modalita di condivisione di dati, informazioni e contenuti informativi

La S.A. descrive le caratteristiche delle infrastrutture
di condivisione dei dati, informazioni e contenuti
informativi che I'affidatario deve utilizzare.

La S.A. definisce la modalita di denominazione dei
file.

L'Offerente descrive come intende utilizzare le
infrastrutture messe a disposizione o fornite e
definisce un cronoprogramma delle consegne
di cio che sviluppera.

L'Offerente effettua osservazioni efo migliora-
menti.
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Procedure di verifica, validazione di modelli, oggetti e/o elaborati

La S.A. richiede all'Offerente di descrivere le proce- L'Offerente definisce le sue procedure di verifica
dure di verifica dei modelli BIM, degli oggetti BIM e una frequenza con cui i contenuti informativi
efo degli elaborati. sono soggetti a validazione.

La S.A. specifica come effettuera la verifica dei dati,
delle informazioni e dei contenuti informativi per
ciascuna fase del processo (su singoli modelli BIM
e/o oggetti o sui modelli BIM federati).

SEZIONE TECNICA
Caratteristiche tecniche e prestazionali dell’infrastruttura hardware e software

Infrastruttura HW e SW che la Stazione Appaltante Infrastruttura HW e SW di cui dispone I'Offerente.
intende mettere a disposizione

Fornitura e Scambio dei dati

Formati dei dati messi a disposizione dalla S.A. L'Offerente propone ['utilizzo di ulteriori/altri
formati dei dati.

Formati di file da utilizzare nelle comunicazioni/ L'Offerente definisce i file sorgente in assonanza
trasmissioni dei dati da e verso I'affidatario (indica con i SW che utilizzera
formati aperti ed eventualmente i file proprietari). (con cui genera il formato aperto).

Sistema di classificazione e denominazione degli oggetti

La S.A. definisce o propone una strutturazione degli L'Offerente propone una strutturazione degli
oggetti secondo codici raggruppativi. oggetti migliorativa.
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Allegato A: Lista dei principali software BIM

Questa lista ha lo scopo di far comprendere la vasta panoramica dei software BIM presenti sul mercato e di dare

alle imprese uno strumento per valutare anche altre soluzioni software non incluse in questa lista. Questa lista non

¢ esaustiva.

In rosso sono evidenziati i software che implementano funzionalita specifiche per il settore dell'edilizia.

produzione

Software . o
Tipologia di licenza
Casa Software Nome Tipologia Descrizione
Infraworks BIM Processing Software collegato a Civil Disponibile in abbo-
Infrastrutture lineari 3D e Revit per la pianifi- namento mensile o
cazione e la progettazione | annuale. Acquistabile
di opere infrastrutturali in ,pacchetto” con altri
software Autodesk
Civil 3D BIM Authoring Software per la progetta- Disponibile in abbo-
Infrastrutture lineari zione di opere Infrastrut- namento mensile o
turali annuale. Acquistabile
in ,pacchetto” con altri
software Autodesk
Revit BIM Authoring Software per la progetta- Disponibile in abbo-
Infrastrutture puntuali zione edilizia, strutturale namento mensile o
Edilizia e impiantistica per opere annuale. Acquistabile
Strutture puntuali/lineari (ma con in ,pacchetto” con altri
Impianti un limite di sviluppo di software Autodesk
32km)
Dynamo BIM Processing Piattaforma di program- Incluso in Revit e Civil 3D
Plug in Revit e Civil 3D mazione visiva open source| disponibile in abbonamento
Autodesk . . )
che consente di progett- mensile 0 annuale acqui-
are geometrie parametri- stabile in ,pacchetto” con
che altamente flessibili altri software Autodesk
Recap BIM Processing Software per la rielaborazi- | Disponibile in abbo-
Nuvole di punti one e la gestione di nuvole | namento mensile o
di punti o scansioni 3d annuale. Acquistabile
in ,pacchetto” con altri
software Autodesk
Navisworks BIM Processing Software per la pianifi- Disponibile in abbo-
Simulazioni 4D cazione e la simulazione namento mensile o
+ dei tempi di costruzione, annuale. Acquistabile
BIM Reviewing nonché per la verifica delle | in ,pacchetto” con altri
Revisione delle interfe- interferenze geometriche software Autodesk
renze sui modelli tra piu modelli BIM
Robot BIM Processing Software per il calcolo Disponibile solo in
Calcolo strutturale strutturale. Utilizza il flusso| ,pacchetto” con altri
di lavoro BIM attraverso lo | software Autodesk
scambio di dati con Revit
hsbead Hsbdesign BIM Authoring + BIM Soluzioni software per _
Hsbmake processing la produzione off-site.
Hsbshare dalla progettazione alla Prodotti CAD/CAM/BIM che

supportano la produzione
di componenti dalla pro-
gettazione all'installazione
in cantiere.
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Software . o
- : — Tipologia di licenza
Casa Software Nome Tipologia Descrizione
Bentley OpenFlows BIM Processing Software per I'analisi dei Abbonamento annuale
Analisi del rischio rischi dovuti ad alluvioni
OpenRoads BIM Authoring Software per la progetta- Abbonamento annuale
Infrastrutture lineari zione di opere Infrastrut-
turali
Navigator BIM Reviewing Software per la verifica _
Revisione delle interferen- | delle interferenze geomet-
ze sui modelli riche tra pit modelli BIM
Open Bridge BIM Authoring Software di modellazione _
Infrastrutture puntuali per opere infrastrutturali
Open Building BIM Authoring Software di modellazione _
Edilizia per opere edilizie
Allplan Allplan BIM Authoring Software di modellazione Licenza perpetua +
Architecture Strutture ed impianti per opere strutturali e servizio assistenza
impianti annuale
Allplan BIM Authoring Software di modellazione Licenza perpetua +
Engineering Strutture ed impianti per opere strutturali e servizio assistenza
impianti annuale
Allplan Bridge BIM Authoring Software di modellazione Licenza perpetua +
Infrastrutture puntuali per ponti servizio assistenza
annuale
Solibri Solibri BIM Reviewing Software per il coordina- Licenza perpetua +
Revisione delle interfe- mento progettuale e la servizio assistenza
renze e delle conformita verifica delle interferenze annuale
normative geometriche e delle confor-
mita normative sui modelli
in formato IFC
Scia SCIA Engineer BIM Processing Software per il calcolo Licenza perpetua +
Analisi strutturali strutturale con la possi- servizio assistenza
bilita di import/export in annuale
formato IFC
Graphisoft Archicad BIM Authoring Software per la progetta- | Licenza perpetua +
Edilizia zione edilizia, strutturale servizio assistenza
e impiantistica per opere annuale
puntuali
DDS-CAD DDS CAD BIM Authoring Software per la progettazi- | Licenza perpetua
Electrical, Impianti elettrici, mecca- one impiantistica
Mechanical & nici e idraulici
Plumbing
DDS CAD BIM Authoring Software per la progettazi- | Licenza perpetua
Building Edilizia one edilizia
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Software . o
- - — Tipologia di licenza
Casa Software Nome Tipologia Descrizione
Trimble Tekla Structures BIM Authoring Software per la pro- Licenza perpetua +
Strutture gettazione strutturale di servizio assistenza
+ dettaglio annuale
BIM Processing
Strutture
Plancal Nova BIM Authoring Software per la pro- _
Impianti elettrici, idraulici, | gettazione di impianti.
sanitari e di ventilazione
+
BIM Processing
Impianti elettrici, idraulici,
sanitari e di ventilazione
Novapoint BIM Authoring Software di modellazione Licenza perpetua +
Infrastrutture lineari per la progettazione di ervizio assistenza
opere Infrastrutturali annuale
ACCA Software Edificius BIM Authoring Software di modellazione | _
Edilizia edilizia
EdiLus BIM Processing Software per il calcolo _
Analisi strutturali strutturale di opere edilizie
Impiantus BIM Processing Software per il dimensio- _
Analisi impiantistiche namento degli impianti in
opere edilizie
Termus BIM Processing Consente il collegamento _
Analisi energetiche con il modello BIM di Edi-
ficius o i file aperti IFC per
determinare le prestazioni
energetiche
Certus BIM Processing Consente il collegamento _
Simulazioni 4D con il modello BIM di
Edificius o i file aperti IFC
per la pianificazione e la
simulazione dei tempi di
costruzione
Primus BIM processing Consente il collegamento _

Analisi 5D

con il modello BIM di
Edificius o i file aperti IFC
per generare preventivi,
gestire i costi di commes-
sa, pianificare e program-
mare i lavori e supportare
la direzione lavori e la
gestione del cantiere
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Software . o
Tipologia di licenza
Casa Software Nome Tipologia Descrizione
Midas Midas Gen BIM Processing Per il calcolo strutturale _
Calcolo strutturale con la possibilita di import/
export in formato IFC
Midas Cim BIM Processing Software per il calcolo
Calcolo strutturale strutturale con la possi-
bilita di import/export in
formato IFC o in formati _
proprietari Microstation,
AllPlan e Revit
GTS NX _ Software per analisi geolo- | _
giche e per la progettazio-
ne Geotecnica
Graitec Advance Design BIM Processing Software per il calcolo _
Analisi strutturale strutturale con la possi-
bilita di import/export in
formato proprietario Revit
(] SAP2000 BIM Processing Software per il calcolo _
Analisi strutturale strutturale con la possi-
bilita di import/export in
formato IFC o in formati
proprietari Tekla e Revit
CSI Bridge BIM Processing Software per il calcolo _
Analisi strutturale strutturale per i ponti con
la possibilita di import/
export in formato IFC/
LandXML
Synchro Synchro BIM Processing Software per la piani- licenza perpetua +
Software Analisi 4D e 5D ficazione e simulazione servizio assistenza
dei tempi e dei costi di annuale
costruzione
Teamsystem STR Vision CPM BIM Processing Software per la piani- licenza perpetua +
Analisi 4D e 5D ficazione e simulazione servizio assistenza
dei tempi e dei costi di annuale
costruzione
Sierra Soft Sierra Soft BIM Authoring Software per la modellazi- | licenza perpetua +
Land Topografia one di superfici topogra- servizio assistenza
fiche annuale
Sierra Soft BIM Authoring Software per la progetta- | licenza perpetua +
Roads Infrastrutture lineari zione di opere Infrastrut- servizio assistenza
turali annuale
Thunderhead Pyrosim BIM Processing Software che utilizza i for- | _
Analisi antincendio mati aperti IFC per analiz-
zare la propagazione del
fuoco e del fumo nelle
strutture per la protezione
antincendio
Pathfinder BIM processing Software che utilizza i for- |
Analisi del rischio mati aperti IFC per analiz-
zare i rischi lungo le vie di
esodo
Unity Unity BIM Processing Progettare, ingegneriz- _

Simulazioni di Realta
Virtuale

zare o costruire in realta
virtuale, consentire di
sperimentare un ambiente
prima che esista
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Organizzarsi per il BIM:
le modalita di intervento
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2.1 La creazione della visione strategica
Obiettivo 1: Definire una dichiarazione d'intenti BIM

Indicazioni per sviluppare la dichiarazione d'intenti BIM

> Quanto tempo? 1 Workshop di mezza giornata (4/5 ore).

> Chi coinvolgere? | responsabili dei dipartimenti dell'azienda (ufficio tecnico,
ufficio gare, ufficio acquisti, capo cantiere, produzione, ...).

> Quali strumenti utilizzare? La mappa di processo in Allegato A.1 La mappa di processo

dello stato di fatto.

Post-it di diversi colori.

Pennarelli/Penne.

Un pannello su cui appendere il template / post-it.

Un'aula sufficientemente grande per ospitare gli attori coin-
volti durante il Workshop.

2.1.1 Analisi dello stato di fatto

Redigere la mappa del processo attuale significa restituire, all'interno di un unico foglio, la visione globale ma sin-
tetica dell'intero processo che si intende analizzare. Nella mappa di processo sono esplicitati:

Gli attori che partecipano al processo;

Le attivita che ciascun attore esegue;

Gli input di cui necessita ciascuna attivita per essere eseguita;

Gli output che ciascuna attivita/gruppo di attivita produce;

Gli strumenti necessari per svolgere ciascuna attivita;

| tempi necessari per svolgere ciascuna attivita;

vV V. V. V V V V

Il flusso di informazioni dall'avvio del processo alla sua conclusione.
Scelto uno specifico processo da analizzare, le domande da porsi sono le sequenti:

1. L'avvio del processo

> Cosa determina l'avvio del processo? [ Qual & l'input?
> Quando awiene?

> Chi determina I'avvio del processo?

> Tramite quale mezzo?
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2. Il risultato del processo
> Qual ¢ il risultato del processo [ Qual & I'output?
> Quando avviene?
> Chi ¢ il destinatario?
> Tramite quale mezzo?
3. Le attivita del processo
Quali sono gli attori che partecipano al processo?
Quali sono le attivita svolte da ciascun attore?

>

>

> In quanto tempo?

> Con quali strumenti?

> In quale modo si scambiano/condividono gli input/gli output?

Un esempio di mappatura di processo € rappresentato nell'Allegato A.1 La mappa di processo dello stato di
fatto. La mappa rappresentata ¢ la restituzione dell'attuale processo di gestione di un'opera pubblica nel settore
delle costruzioni edili dalla fase di gara alla consegna della documentazione finale.

L'Allegato A.2 Legenda dei simboli rappresenta la legenda dei simboli utilizzati all'interno della mappa.

2.1.2 Identificazione delle criticita esistenti e delle opportunita
offerte dalla tecnica

Una volta definita la mappa del processo attuale per la gestione di un'opera pubblica nel settore del legno, si proce-
de ad individuare ed isolare le criticita del processo attuale. Sulla base delle criticita individuate, si analizzano quali
siano le opportunita che la trasformazione digitale in ottica BIM pu0 offrire per superare tali criticita.

Gli obiettivi di questa attivita sono principalmente tre:

1. Identificare quali siano le attivita che non generano valore e i colli di bottiglia.

Per esempio, si possono considerare le attivita maggiormente ridondanti che potrebbero essere esequite in modo
automatico dagli strumenti software efo che richiedono uno sforzo elevato di impegno rispetto al beneficio pro-
dotto.

2. Individuare il valore aggiunto offerto dal BIM per le attivita che non generano valore e i colli di bottiglia.

In relazione alle criticita riscontrate, € necessario comprendere come I'uso del BIM possa migliorare la situazione
attuale. La prima parte delle linee guida fornisce una panoramica dei principali vantaggi che il BIM puo portare per
il settore del legno.

3. Cogliere le nuove opportunita di business.

L'Allegato A.3 Le criticita del processo attuale e le opportunita della tecnica descrive in modo sintetico le

criticita individuate analizzando la mappa del processo attuale di gestione di un'opera pubblica nel settore del legno
e individua le opportunita offerte dal BIM.
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2.1.3 Analisi delle risorse aziendali

Una volta compreso come I'uso del BIM possa migliorare i processi di lavoro aziendali, € necessario stabilire quali
siano le risorse che I'azienda stessa puo mettere a disposizione per attuare il cambiamento. Per stabilire una stra-
tegia efficace di implementazione & importante che I'azienda definisca le tempistiche, il personale e il budget di cui
dispone per affrontare tale cambiamento. Questa analisi tornera utile successivamente per individuare lo scenario
di implementazione BIM piu adeguato all'azienda stessa.

Il tempo

La domanda da porsi €: qual & il mio obiettivo temporale per questo cambiamento? Per rispondere a questa doman-

da si possono prendere in considerazione i sequenti fattori:

> Vincoli esterni: I'uso del BIM negli appalti pubblici sara reso obbligatorio secondo le tempistiche descritte nel
D.M. 560/2017. Se I'azienda ha come principale committente I'amministrazione pubblica, ci si dovrebbe chiedere
in quale anno tale obbligo impattera sull'importo lavori per il quale maggiormente opera I'azienda stessa. Tale
anno potrebbe cosi diventare I'obiettivo temporale dell'azienda.

> Vincoli di mercato: le aziende che lavorano principalmente in subappalto con altre realta imprenditoriali gia
orientate o che si stanno orientando al BIM, per mantenere salde le collaborazioni, devono fissare un punto di
arrivo per raggiungere determinati obiettivi e rimanere competitivi sul mercato.

> Vincoli interni: si pensi, per esempio, alla presenza di altri progetti di innovazione, siano essi in corso di svol-
gimento o in programmazione, che gia impegnano il personale in attivita sperimentali. | personale potrebbe
quindi necessitare di terminare le attivita in corso prima di avviarne delle nuove in ambito BIM.

Le risorse umane

Una delle maggiori sfide da affrontare nel momento in cui si adotta una nuova metodologia all'interno di un'impresa

riguarda il passaggio culturale che coinvolge tutti i dipendenti, dai tecnici ai dirigenti. In riferimento a questo ¢

necessario:

> Individuare la persona piu idonea all'interno dell'azienda alla quale assegnare il compito di guidare questa tras-
formazione. Questa persona potrebbe essere selezionata sulla base di caratteristiche come: I'eta, I'attitudine
all'innovazione e l'esperienza tecnica maturata all'interno dell'azienda;

> Creare un gruppo di lavoro, da parte della persona designata all'implementazione, che miri ad un obiettivo co-
mune attorno al quale generare il nuovo know-how aziendale;

> Motivare il gruppo di lavoro e coinvolgere gradualmente gli altri collaboratori nell'implementazione creando
delle occasioni, una o due volte I'anno, di condivisione del cambiamento portato avanti dal gruppo di lavoro, in
modo da confrontarsi con il resto dell'azienda sulle potenzialita future;

> Demansionare il personale selezionato, dal carico di lavoro che quotidianamente esegue, in quanto dovra poten-
ziare nuove competenze frequentando corsi di formazione, partecipando ad eventi e seminari con un notevole
investimento di tempo.

Il budget

Implementare la metodologia BIM all'interno di un‘azienda porta ad un investimento che puo essere inteso come un
esborso di risorse monetarie destinate ad un processo complesso e intrinseco di rischi. Sarebbe bene che I'azienda
stabilisse quanto ¢ disposta ad investire in questo cambiamento fino al raggiungimento dell'obiettivo temporale,
come sopra descritto. Definire il budget che I'impresa & disposta ad investire non € immediato, viste le molteplici
variabili e incertezze del processo. A titolo esemplificativo, si suggerisce di identificare il budget per avviare tali
attivita analizzando:
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> |l fatturato degli ultimi anni e stanziando una percentuale per I'innovazione;
> | costi sostenuti per altri progetti di ricerca e sviluppo;
> Gli incentivi o le detrazioni fiscali concessi per la trasformazione digitale delle imprese.

Nel definire un budget da stanziare si deve considerare che la trasformazione include la necessita di investire in:
formazione, nuove tecnologie e consulenze. Inoltre, presenta dei costi indiretti, che spesso sono trascurati, come il
tempo speso dai propri collaboratori in questo cambiamento.

Gli incentivi all'innovazione della Provincia Autonoma di Bolzano

La Provincia Autonoma di Bolzano mette a disposizione delle imprese svariate possibilita per il finanziamento di
iniziative di innovazione. La lista completa delle iniziative ammissibili ad aiuto sono presentate sul sito web della
Provincia Autonoma di Bolzano, nella sezione innovazione e ricerca
(http://www.provincia.bz.it/innovazione-ricerca/innovazione-ricerca-universita/innovazione.asp).

2.1.4 La dichiarazione d'intenti BIM

A questo punto, identificate le opportunita e stabilite le risorse che I'azienda puo mettere a disposizione, si passa
ad esplicitare I'obiettivo da raggiungere nell'implementazione BIM, attraverso una dichiarazione d'intenti scritta. In
questo modo, si formalizzano i motivi per cui il BIM & importante per I'azienda e quali sono le ragioni che spingono
all'utilizzo della metodologia. Cio € fondamentale perché pone le basi per le future decisioni organizzative relative
al BIM e durante la fase operativa di implementazione svolgera il ruolo di guida, mantenendo il team di lavoro
focalizzato sull'obiettivo.

A titolo esemplificativo, la dichiarazione d'intenti dell'azienda puo essere strutturata come nella tabella sottostante:

La dichiarazione d'intenti BIM

> Quale obiettivo voglio raggiungere grazie all'implementazione
del BIM?

> In quanto tempo?
> A quanto ammonta il budget a disposizione?
> Chi ¢ il responsabile per I'implementazione e da quali altri

collaboratori € composto il team di implementazione?
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Obiettivo 2: Definire dove si vuole arrivare e come

Indicazioni per sviluppare la visione BIM

> Quanto tempo? 1 Workshop di mezza giornata (4 ore).

> Chi coinvolgere? Il responsabile dell'implementazione BIM + team di imple-
mentazione in relazione ai processi analizzati e agli obiettivi
selezionati.

> Quali strumenti utilizzare? La mappa di processo in Allegato A.4 La mappa del processo

futuro “come sara".

Il template per la creazione degli scenari di implementazione
e per la loro valutazione presente negli allegati A.5a — A.5¢c e
A.6a - A.6c.

2.1.5 Sviluppo dello stato “"come sara”

In seguito all'esplicitazione della dichiarazione d'intenti BIM si procede rielaborando la mappa di processo della
situazione attuale. La mappa, insieme alla dichiarazione d'intenti BIM, sono la rappresentazione della visione che
I'azienda avra I'obiettivo di realizzare. Di sequito, &€ presentata la mappa del processo “Come sara" per la gestione
BIM di un'opera pubblica nel settore del legno.

Associato alla mappa di come sara quel processo, sequendo i capitoli della linea guida parte 1, si descrive il nuovo
processo BIM in termini di:

> Dimensioni e Usi del BIM

Livello di sviluppo (geometrico ed informativo) degli oggetti

Interoperabilita e Collaborazione

Strumenti

Persone

vV V. V V V

Regole e Standard

Il responsabile per I'implementazione BIM puo utilizzare la mappa presente in Allegato A.4 La mappa del processo
futuro “come sara" come esemplificativa di come sara il processo di gestione di un'opera pubblica nel settore
del legno in futuro.

2.1.6 Sviluppo di diversi possibili scenari BIM per il raggiungimento
dello stato "come sara”

L'implementazione della metodologia BIM € un processo che porta a una serie di mutamenti che impattano
sull'intera organizzazione aziendale e possono essere affrontati ipotizzando diversi scenari d'implementazione, con
I'obiettivo di individuare quello che piu soddisfa le esigenze derivanti dalla dichiarazione d'intenti.

Cosa posso fare per raggiungere la visione stabilita al punto 2.1.5?

Definire un percorso di implementazione finalizzato al raggiungimento degli obiettivi e della visione stabiliti in 2.1.4
e 2.1.5.
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Come posso definire il percorso di implementazione piu adeguato alle esigenze della mia azienda?
Ipotizzando diversi scenari di implementazione e successivamente confrontandoli con le proprie disponibilita (elen-
cate nella dichiarazione d'intenti) e valutandoli dal punto di vista costi - benefici.

Come si costruiscono gli scenari di implementazione?

Gli scenari sono costruiti studiando gli aspetti cardine che influenzano I'implementazione del BIM:

> la selezione del personale da coinvolgere operativamente nell'implementazione. In particolare, ci si riferisce
alla costruzione di scenari di implementazione diversi in base alla disponibilita 0 meno di risorse umane interne
all'azienda.

> L'analisi del personale porta a ragionare sulle competenze presenti all'interno dell'azienda e sulla formazione da
attuare.

> La selezione degli strumenti hardware e software da adottare.

> L'impegno, I'organizzazione e il tempo che I'implementazione dello scenario comporta. Nel processo di trasfor-
mazione occorre combinare una strategia a breve con una di medio-lungo termine per creare valore all'interno
dell'impresa e per raggiungere gradualmente la piena trasformazione digitale evitando “rotture” drastiche con il
passato.

> | costi da sostenere, che possono essere suddivisi tra costi diretti e costi indiretti. | costi diretti sono costi vivi e
aggiuntivi (es: consulenze, formazione, acquisto hardware e software), i costi indiretti sono legati all'utilizzo di
risorse aziendali gia disponibili e quindi, a livello di flusso di denaro, non generano uscite aggiuntive.

In questa linea guida sono proposti tre tipi di scenario:

1) L'Allegato A.5a Tipologia di scenario Esternalizzazione VS Internalizzazione presenta 5 diversi scenari che
considerano come variabile I'internalizzazione efo I'esternalizzazione delle competenze BIM.

2) Seall'internodell'azienda sonoin corso (0 sonoin programmazione) altri progettisperimentali/ diinnovazione, si
consiglia di considerare gli scenari presentati nell'Allegato A.5b Tipologia di scenario in presenza di altri
progetti di innovazione in corso.

3) Se all'interno dell'azienda ¢ presente una linea di produzione di componenti, si consiglia di considerare gli
scenari presentati nell'Allegato A.5c Tipologia di scenario in caso di azienda produttrice di componenti.

2.1.7 Analisi costi-benefici per la scelta dello scenario da adottare in
relazione alle risorse a disposizione

Gli scenari cosi sviluppati, sono successivamente valutati utilizzando cinque criteri di valutazione: punti di forza,

punti di debolezza, rischio di fallimento, benefici e costi.

> Punti di forza: intesi come opportunita offerte dallo scenario indipendentemente da quanto previsto dagli
obiettivi aziendali.

> Punti di debolezza: intesi come aspetti che interferiscono negativamente sul processo d'implementazione.

> Rischio di fallimento: inteso sia come mancata implementazione, sia come mancato raggiungimento
dell'obiettivo prefissato nei tempi stabiliti.

> Benefici: intesi come gli effetti positivi conseguenziali dall'adozione dello scenario.

> Costi: intesi come stima delle risorse economiche da investire in relazione allo scenario.

La scelta dello scenario non puo prescindere dal confronto con quanto dichiarato nella dichiarazione d'intenti.

L'Allegato A.6a Valutazione dello scenario Esternalizzazione VS Internalizzazione, |’Allegato A.6b Valuta-
zione dello scenario in presenza di altri progetti di innovazione in corso e I’Allegato A.6c¢ Valutazione dello
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scenario in caso di azienda produttrice di componenti presentano i risultati un'analisi generica costi-benefici
sulle tre tipologie di scenario applicabili. Ciascuna azienda valutera pit nel dettaglio gli scenari, in relazione alla
propria dichiarazione d'intenti.

Nota metodologica sulla valutazione del rischio di fallimento: il rischio di fallimento si valuta su una scala di tre
valori: Alto, Medio e Basso ponendo in relazione: le risorse umane e le tempistiche di implementazione necessarie
per adottare uno specifico scenario con le risorse umane e le tempistiche che la specifica azienda pud mettere a
disposizione secondo I'analisi delle risorse aziendali condotta in 2.1.3. | valori sono stati attribuiti con il contributo
delle 5 imprese che hanno collaborato alla stesura di questa linea guida e pertanto possono considerarsi generica-
mente validi per le piccole e medie imprese dell'Alto Adige che operano almeno per il 60% nel settore delle opere
pubbliche. Si ritiene comunque che, nella specificita della propria impresa, i valori potrebbero essere diversi poiché
la valutazione presentata in questa linea guida € di tipo qualitativo, basata sull'esperienza delle imprese che vi
hanno collaborato.

Nota metodologica sulla valutazione dei costi: il costo di uno scenario rispetto ad un altro della stessa categoria
¢ stato valutato su una scala di tre valori: Alto, Medio e Basso ponendo in relazione: una stima del costo di imple-
mentazione di uno specifico scenario con il budget che la specifica azienda pud mettere a disposizione secondo
I'analisi delle risorse aziendali condotta in 2.1.3. | valori sono stati attribuiti con il contributo delle 5 imprese che
hanno collaborato alla stesura di questa linea guida e pertanto possono considerarsi genericamente validi per le
piccole e medie imprese dell’Alto Adige che operano almeno per il 60% nel settore delle opere pubbliche. Si ritiene
comunque che, nella specificita della propria impresa, i valori potrebbero essere diversi poiché la valutazione pre-
sentata in questa linea guida ¢ di tipo qualitativo, basata sull'esperienza delle imprese che vi hanno collaborato.

2.1.8 La definizione di come saranno i nuovi processi aziendali BIM

A questo punto si passa ad esplicitare dove si vuole arrivare e quale scenario si intende attuare in relazione alle
risorse proprie dell'azienda.

A titolo esemplificativo, la definizione di come saranno i nuovi processi BIM pud essere strutturata come nella
tabella sottostante:

La visione BIM — come saranno i nuovi processi aziendali?

Quale dimensione e quali usi del BIM?

Quiali strumenti mi servono?

Quali nuovi ruoli mi servono?

Quali standard dovro sviluppare?

Quale livello di collaborazione (interna/ester-
na) voglio raggiungere?

V V. V V V

> Descrizione dello scenario di implementa- > Persona, ruolo, tipo di formazione necessaria:
zione scelto per il raggiungimento della Tecnologie di acquistare:
visione. Principali milestones di implementazione:
Budget necessario per il raggiungimento
delle principali milestones:
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2.2 Dalla visione alla pianificazione

A questo punto, 'azienda & consapevole di dove vuole arrivare, sia a livello strategico/aziendale sia a livello operati-
vo/di processo. Sono definiti inoltre, i costi che I'azienda andra a sostenere, gli orizzonti temporali, nonché le figure,
con i rispettivi ruoli, che condurranno I'implementazione. | punti chiave sono stati definiti, ora si tratta di approfon-
dire e dettagliare un piano di implementazione che operativamente mese per mese definisca le attivita da svolgere.

2.2.1 Piano per la formazione del personale

In relazione al ruolo e ai compiti previsti da ciascun membro del team di implementazione del BIM, & necessario
identificare sul mercato la disponibilita di corsi di formazione. Le attivita di formazione da svolgere, in base al ruolo,
si suddividono in:

> Formazione generica
> Formazione specifica su una specifica dimensione e su determinati usi del BIM
> Formazione sull'utilizzo dei software

E importante considerare, quando si valutano le offerte proposte dal mercato, la possibilita di svolgere formazione
in toto o parzialmente in streaming/on demand. Da un lato, cid riduce i costi, nonché I'impegno richiesto negli
spostamenti. Dall'altro pero vi ¢ il rischio che la persona in formazione sia meno stimolata dalla formazione e sia
distratta dalle quotidiane attivita lavorative.

E possibile utilizzare la tabella sequente per strutturare la formazione di ciascun membro coinvolto nel processo di
implementazione del BIM:

Membro del Ruolo Tipo di formazione Corso Durata Costo
team necessaria da seguire

Inoltre, &€ fondamentale creare delle occasioni di condivisione tra il team di implementazione BIM e il resto
dell'azienda, affinché anche chi non partecipa direttamente all'implementazione abbia modo di avvicinarsi alla
tematica.

Tali occasioni di condivisione possono essere previste una volta all'anno o una volta ogni sei mesi.
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2.

2.2 Piano di acquisto hardware/software

Anche in questo caso & necessario identificare sul mercato le soluzioni software piu appropriate ai propri scopi.
L'offerta ¢ vasta ed & fondamentale avere chiare le proprie necessita prima di iniziare con le ricerche:

Per prima cosa, consultando i propri fornitori abituali e navigando nel web, € possibile farsi un'idea delle soluzi-
oni presenti in relazione alla dimensione BIM (3D/4D/5D/6D/7D) selezionata dall'azienda.

Successivamente si possono contattare i fornitori delle soluzioni identificate idonee alla dimensione BIM e
richiedere di prendere visione, attraverso per esempio una presentazione, della soluzione individuata e condurre
il colloquio ponendo domande dirette sugli usi BIM che interessano all'azienda.

A questo punto, avendo una panoramica piu esaustiva e chiara delle soluzioni software presenti sul mercato
e delle loro funzionalita, ma volendone testare aspetti specifici prima di finalizzare la scelta, &€ possibile sotto-
porre alla casa software un problema specifico che dovra dimostrare di saper risolvere utilizzando la soluzione
software (es: dato un gruppo di lavorazioni da eseguire, associate ad un modello BIM, dimostrare come il
software opera nell’aggiornare lo stato di avanzamento dei lavori nel caso in cui sopraggiunga un evento in-
aspettato, ...)

Partecipare alle fiere di settore (es: Digital&tBIM a Bologna, BIM World a Monaco di Baviera) & anche un ottimo
modo per incontrare e prendere visione delle soluzioni software presenti sul mercato.

E possibile utilizzare la tabella sequente per strutturare I'acquisto/ammodernamento della propria infrastruttura

hardware/software. Sono, al suo interno, presentati degli esempi:

Tipo Azione Uso Nome e Quantita Costo Data di
Fornitore acquisto

Hardware Potenziamento

Software Acquisto

WLAN Potenziamento
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2.2.3 Programma di progetti pilota

Ora, tutto & pronto per avviare un progetto pilota. Ogni implementazione BIM deve essere avviata da un progetto
pilota, monitorandone i risultati, valutandone i benefici e definendo sulla base di questi, i passi successivi. Il proget-
to pilota € il banco di prova di tutto cio che ¢ stato preparato fino a questo momento.

Ci sono diversi approcci che possono essere utilizzati per condurre un progetto pilota:

> "BIMmizzare" un progetto recentemente concluso

> Costruire un progetto prototipo prima di avviare un progetto pilota reale

> Avviare subito un progetto pilota reale.

E difficile dire quale approccio sia il pit idoneo. Tutti sono validi e dipendono dal livello di rischio che I'azienda &
pronta ad assumersi nella sperimentazione, dalle risorse a disposizione e dalla complessita dei progetti che I'azienda
esegue.

In generale, nella selezione del progetto pilota &€ importante considerare quanto seque:

> Selezionare un progetto/porzione di progetto "semplice” dal punto di vista tecnico/realizzativo, senza troppi
vincoli legati a ritardifesigenze di altre imprese di costruzioni e dall'esecuzione piu ripetitiva possibile.

> All'interno del progetto pilota si pud pensare di esequire la stessa lavorazione in modo tradizionale in una zona
del cantiere e in modalita BIM in un'altra zona, in modo da poterne confrontare e monitorare i progressi.

> Eseguire il primo progetto pilota in un tempo ridotto (es: 6 mesi). Preferire piu progetti pilota di durata ridotta
(anche sullo stesso cantiere, sperimentando pit usi del BIM), che un progetto pilota di lunga durata per poter
valutare gia nel breve periodo i risultati e poter replicare le sperimentazioni.

> Definire in modo chiaro i benefici/vantaggi da monitorare in relazione agli obiettivi che I'azienda si & precedente-
mente posta. Il monitoraggio dei progressi & descritto in modo piu approfondito nel paragrafo successivo.

E possibile utilizzare la tabella sequente per organizzare i progetti pilota:

Progetto Usi BIM Team BIM Data di avvio Milestones di
monitoraggio
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2.3 Dalla pianificazione all'azione

2.3.1 Preparare il materiale per il progetto pilota

Preparare il materiale per il progetto pilota significa preparare la prima bozza delle linee guida BIM di progetto, se-
guendo le indicazioni fornite nella parte 1, capitolo 1.6. Di fatto, si tratta di descrivere le procedure che si intendono
applicare al fine di testare un determinato uso/dimensione del BIM. Inoltre, in questa fase si iniziano a sviluppare
quelli che in un secondo momento diventeranno i template e la libreria di oggetti BIM dell'azienda.

2.3.2 Monitoraggio dei progressi

Le attivita di monitoraggio hanno lo scopo di controllare e misurare il livello di performance e I'efficacia
dell'implementazione BIM per migliorare il processo selezionato.

Per monitorare i progressi dell'azienda rispetto all'implementazione del BIM per la gestione del cantiere, in linea con
quanto definito nella dichiarazione d'intenti, si possono individuare indicatori di performance in base all'obiettivo
da perseguire.

Si riportano di sequito alcuni esempi, in linea con gli obiettivi BIM definiti nella dichiarazione d'intenti e in questa
linea guida esplicitati nell'Allegato A.4 La mappa del processo futuro “come sara".

Obiettivo 1 Anticipare le decisioni tramite la condivisione e la visualizzazione dell'opera

KPIs* da monitorare Kpl1.1 = Il numero di decisioni prese durante la fase di costruzione /[ il numero di
decisioni prese prima dell'inizio della costruzione

Obiettivo 2 Velocizzare il processo di elaborazione delle varianti

KPIs* da monitorare Kpl2.1 = La percentuale di tempo che un collaboratore occupa in un anno per sviluppa-
re la documentazione per le varianti di progetto con il BIM [ senza il BIM.
Kpl2.2 = Il numero di progetti, in cui vi sono varianti, che un collaboratore riesce a
gestire in un anno, con il BIM [ senza il BIM.
Kpl2.3 = La percentuale di tempo che una persona impiega nel generare la documen-
tazione per le varianti [ percentuale di tempo che trascorre nello sviluppo dei modelli
BIM per il cantiere. Questo confronto consente di ricavare la velocita di aggiornamento

dei modelli BIM.
Obiettivo 3 Ridurre I'imprevisto d'offerta
Indicatori Kpl3.1 = N. di imprevisti nel progetto BIM |/ N. di imprevisti nel progetto tradizio-
KPIs* da monitorare nale, dovuti a: informazioni mancanti, computazioni approssimative, interferenze
progettuali.

*KPI = Key Performance Indicator
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2.3.3 | risultati

A questo punto, I'azienda dovrebbe essere dotata, per la dimensione e gli usi selezionati, di una procedura standar-
dizzata per la gestione del BIM in specifici processi aziendali arricchita da: linee guida BIM sulla struttura aziendale,
linee guida BIM per la sua applicazione in progetti pilota, template e librerie di supporto.

Ma I'implementazione non finisce qui, sulla base dei primi risultati &€ importante prosequire per ottimizzare le pro-
cedure gia testate e/o testarne delle nuove fino al raggiungimento di quanto dichiarato nella dichiarazione d'intenti
BIM e nella visione.

2.3.4 Monitoraggio dei progressi dell'implementazione BIM

Oltre a monitorare i KPIs all'interno di uno o piu progetti pilota, € fondamentale anche monitorare come sta pro-
gredendo I'implementazione del BIM a partire dallo sviluppo della visione strategica, fino all'esecuzione di progetti
pilota, passando per la selezione degli scenari.

Pertanto, & presentato un Self-assessment (pag. 13), che ad intervalli regolari andrebbe sottoposto al responsa-
bile dell'implementazione per una presa di coscienza formale sull'avanzamento dell'implementazione, evitando di
proseguire senza aver prima portato a termine alcune attivita previste da questa linea guida.
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Allegato A.1
La mappa di processo dello stato di fatto
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Allegato A.2

Legenda dei simboli
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Allegato A.3
Le criticita del processo attuale e le opportunita della tecnica

| fattori che generano delle criticita nel processo attuale sono:

> L'elaborazione di varianti in corso d'opera causate da svariati fattori (modifiche decisionali del committente,
progetti poco dettagliati, situazioni che non si & riusciti a prevedere con anticipo) che rallentano il lavoro.
> Dispersione delle informazioni e degli elaborati grafici non aggiornati in seguito alle riunioni di coordinamento.

Valore aggiunto offerto dal BIM

La metodologia BIM nella fase di formulazione dell'offerta per una gara d'appalto ha I'obiettivo di anticipare i
possibili imprevisti che possono avvenire in fase di costruzione. L'utilizzo del BIM consente infatti di analizzare e
comprendere piu facilmente il progetto a base di gara. Sono possibili, attraverso software BIM 5D controlli appro-
fonditi per la verifica dei codici dei prezzari e delle quantita inserite nel computo metrico estimativo. Inoltre, con
I'utilizzo di software di code checking & possibile verificare la corrispondenza tra il progettato esecutivo a base di
gara e le varie norme tecniche riguardati I'opera che si sta per realizzare, in modo da riscontrare immediatamente
eventuali irregolarita.

Il processo per la partecipazione ad una gara d'appalto basato sul BIM prevede lo sviluppo di un modello BIM
costruttivo. Ovvero, consiste nel sostituire i componenti BIM generici, presenti nel modello BIM a base di gara, con
oggetti specifici che rappresentano i prodotti (reali) offerti per la realizzazione dell'opera.

Nella fase di avvio del cantiere I'implementazione della metodologia BIM porta ad una standardizzazione dei
processi e delle componenti. In quest'ottica, un modello costruttivo consente di anticipare le decisioni tramite la
condivisione e la visualizzazione dell'opera. Il modello contenente le informazioni grafiche ed alfanumeriche per
la realizzazione, consente di automatizzare, o quasi, la progettazione, I'ingegnerizzazione e la produzione di alcuni
componenti specifici dell'opera. Inoltre, le informazioni presenti nel modello costruttivo consentono di ottimizzare
la gestione delle risorse di magazzino e le attivita di approvvigionamento. Infatti, per un'impresa che produce car-
penteria lignea, la possibilita di ricevere un modello BIM in .ifc potrebbe automatizzare I'invio delle informazioni alle
macchine per la produzione. Gli uffici tecnici di tali imprese, in questo caso, assumerebbero un ruolo di controllo
della qualita sulle informazioni contenute nei modelli BIM ricevuti. Il vantaggio sta nel fatto che non sarebbe piu
necessario ri-modellare le componenti del modello BIM per ottenere un modello conforme con la propria linea
produttiva.

Con l'introduzione del modello BIM, nelle attivita pit operative della fase di realizzazione, si migliora notevolmente
la comunicazione tra i vari attori presenti in cantiere attraverso efficienti piattaforme di condivisione delle infor-
mazioni. L'adozione di piattaforme di condivisione facilita la collaborazione tra il cantiere e I'ufficio tecnico che puo
aggiornare costantemente le informazioni relative alle attivita svolte in sito.

Una volta realizzato il modello BIM costruttivo € possibile, attraverso I'utilizzo di appositi software di analisi BIM
4D/[5D, integrare informazioni riguardanti tempi e costi. Questa operazione, si puo effettuare su ciascun compo-
nente (raggruppamento di oggetti), opportunamente codificata secondo la Work Breakdown Structure (WBS) di
progetto. Con un modello costruttivo BIM 4D/5D si ottiene una gestione ottimizzata e sincronizzata dei tempi e
dei costi in modo da monitorare i flussi di cassa. Un'automazione, questa, che permette di ottenere un maggior
controllo della contabilita lavori e di condividerla pit velocemente con i soggetti coinvolti.
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Allegato A.4
La mappa del processo futuro “come sara”

63



w -
2 PRE - GARA VALUTAZIONE DELLAPPALTO ORGANIZZAZIONE STRUTTURA ANALISI PREZZI E QUANTITA SVILUPPO OFFERTA CONSEGNA ORGANIZZAZIONE ATTORI STIPULA CONTRATTI DI SUBAPPALTO PRODUZIONE SVOLGIMENTO ATTIVITA’ DI CANTIERE GESTIONE CONTABILITA CONSEGNA CONTROLLO E PAGAMENTO
< y—
Il contatto di
o * O 0% iy O & w2
! A ! - Autorizzazione al — -
1 1 « | Awio procedimento f : 4 Stipula contratto = /\ - > subappalto Certificato di pagamento Certlflcato.dl pagamento :
1 1 . ' o Si pp I I
COMMITTENTE / RUP | gara lavori I I COMMITTENTE / RUP d’appalto / Conclusione appalto =
T T 4 :
1 1 ! ! 1 1
1 1 ! ! 1 1 m
> : : = = : AR : o
no
e ! ! : : i ENTI DI SERVIZIO l Il modello BIM e la Ll
I T 1 T . N
= : : | 1 i Y 1 documentazione e_confo_r)me ‘
m . | 1 1 1 — 1 Parere di Controllo i SAL/ con quanto realizzato?
- ' ' : : : : idoneita al Riunione di coordinamento —»| avanzamento lavori e Dichiarazione di si )
QO: ' | I 1 , 0 | subappalto verifica contabilita fine lavori | >\ Ultimo SAL
1 | ! ! ! DIRETTORE LAVORI ! Maturato il SAL? !
[ 1 1 1 1 « Cronoprogramma aturato 1l SAL! '
= A | i | 1 1 1 - Disegni Fine lavori? . no
< W \ : : : Sviluppo modelli BIM per il : : - Attivita  pm-=---- 'A-‘ ---- !
-" i 1 I ! Pm—————- e e e e e il | progetto costruttivo e relative f==========-=- 1 1 1 + Controversie 1 |
YGETT] : : : : : SR : : : » Accettazione materiali : 1
PROGETTISTA ! . X i , X i 7y 7y ' !
1 : ! 1 ! ] 1 ] | 1 |
O O i 1 ! 1 |-——- JI- —————————————————————————————————————————————————————————————————————— - Sviluppo offerte I ! : R e e ] ke | I ! ]
- ‘ : : . ' 1 , Librerie di oggetti : ' . | I 1 : !
| I I 1 ' ! Campioni I 1 ! I e e il Bl . ! ] .
FORNITORI i i ' I X ! 7y | I i | , ! ! !
1 - .
LIBRERIE DI OGGETTI g LIBRERIE DI OGGETTI : ~Tfco Tile I ’ﬁ ’ Aggiornamento Aggiornamento - * Modello as-built
. .pdf ! ! ; -PA X : Database BIM I . : . . - o Li i
: 5 pdf b —o--- V.‘ P : prodotti dall’azienda | .ifc o file if * Azienda / marchio Sviluppo Database BIM MODELLI BIM 1 BIM - pdf [ _ Jifcofile BIM|| | _ | mggilzlﬁ)ﬁ:r atabase Bl -pdf Database BIM . Z.iﬁéll:]éle dei lavori pdf df .n;cf Is_lsr;ca;or:\po.nintl
e~ &= icazi | : ey tl'Jt'te N rela'tive o - - po pro.dc?tto === 177" - Lfeeellie i -Tn AT RS Modello BIM del : authoring ! L : lerelzlle B @l | authoring | * Lista componenti- —|- pg * Libretto delle misure . P b . thg faf?eczmc ©
o = PybbllcaZlone 1 ’I..ettera ~ specifiche tecniche | authorise « Caratteristiche e o file BIM . Progetto costruttivo offerto 1 » Costruttivo @) Progetto costruttivo con le 1 1 . a o Progetto costruttivo | L ! « Sched ich Modello BIM costruttivo: T Modello BIM . . - AN - Lpg/' . gratie
) delibera progetto I d'interesse ' ‘ Modello Costrutti prodotto oLk @ S | P 1 . 4D e . . h 1 Modello dei lavori 1 Contratto di | SUBAPPALTATORE: X ! Schede tecniche Cantiere: 4D: 5D « Annotazioni | (> Registro di contabilita Verbali Regole di sviluppo A Certificati
=0 esecutivo ' A + Oggetto del servizio 1 N\ I ode d° :S ru '\;.o authoring . con le migliorie proposte 1 e |<_E ml9||°TlecPf°P°5te in fasedi | | insubappalto | subappalto ! c 0 X Libreria di oggetti | * Certificazioni antiere; 4D; « Documentazione avanzamento lavori * Sommario di contabilita riunioni As-built ! « Contabilita finale
. . . 1 1 secondo strumenti 1 : ara (Cantiere; 4D; 5D 1 antiere; 4D; 5D i ; Cantiere; 4D; 5D -
! ! Capitolato Informativo | ! ! CAM mmmm e e m e e S p— $ ' A . 2 U L ) | ! ! ! | -~ , ! per la produzione ! ! | fotografica ° | come da C.I. !
. . A ; 5 o T ! j a T ! | : ! v | | v : - | ? | |
] | 1 FL TN 1
1 1 ! : : : : : I : ! : : ! 2 ' : : : : Domanda di ! : Incarico e stipula I I I I : i : I
' | \ I I ! ! I o P 1 ' G] > Nomina del DT v I A4 b : ! i | del contrattodi P | : ' X ! Controllo avanzamento lavori » ! :
1 1 ! 1 1 (| ! 1 subappalto 1 1 e gestione contabilita 1
1 1 ! 1 il 1 T~~~ ~~=~==77 |- === 1 1 ! 1 1 1 w 0 ! 1 ! subappalto Avvio cantiere 1 1 » ! 1 1 Riunioni di 1 !
! ! ! | 1 | | ! (- [ \ 1 DIRETTORE TECNICO Kick off interno ! . | ! ! ! . | 1 1 I : | !
_________________________________ |_______________|_____________________I____I___________1_____________________________________,______________4____________:__________________________________________ . ______________________l__J________:__J_________4______________|______________ < S — PN . . ttivits d ! o Selezione | ! o _________________|__________________:______ Organizzazjione | v ¢ 4 . A coor_dlnamento ____________________________________________________________,________________:______________________________________________
: : T : : : . AR I : ol o i 2 [T seappataon — B . : o A : .
1 | ! | 1 [ | ! (- T | 1 : | ! 1 | ! | ! | !
| . - .
: ! : ________ e e 2 : 1 : ! 1 : ! 1 : 5 ! 1 Nomina del CC 1 ! 1 Rilievo di dettaglio : ! : > S\/olgimento lavori l_5 Gestlone_ m.acchlnarl, fornitura : ! :
I : 1 | : ] ! I D! o 1 | < I | I (precisione |- X ' I ! materiali e risorse umane | ! |
| 1 1
! ! | s ! ! | | Lo ! ! | ! & CAPO CANTIERE | ! | millimetrica) | ! | ] —x . I ! A A A ! |
e S e ] e . s A R e e g M N g _] B e e
< i ! . v ! ' \ ! v Corrispondenze T 1 K 1 H < I r | ' ! | : r 1 : : : 1
) e‘ A l'k Stesura ] . . Organizzazione I ! | Verifica sono corrette? P [ X 1 ! | I I I I . 1 1 | I | I
g v manifestazione |- - -M p| Analisi del progetto ~»| oOfferta [ struttura offerente ! ! I corrispondenza si Elaborazione o P 1 ! : ! | ! ! | 1 ! ! I ! v |
o d’interesse e delle risorse (Singola o Congiunta) : : ! codici prezzario busta A ! ro ! : ! : ! : : I ' | : : : I modello BIM corrisponde I
= UFFICIO GARE i Partecipiamo ! ! : ! : b v ! ! | ! ! 1 ! : 1 1 | | con quanto richiesto nel 1
- alla gara? ! ! I 1o b I modello BIM ! : ! : t T 1 ! ! 1 ! C.l. per I’As-Built? !
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' """;'""1'" Sinieiaieiial il Attty '""""""""""""'"i,‘""""""'""""T"V"""JI"" corrispondeconquanto""‘I""""""" e el e s A """"';""":""""'""'"""""""1""""""":""""'""':""f"""""'""'""""""":""""'"""""""""""""""'"""'"""""""""""" Possi bblicarlo? ""'JI"""""""""'"'""""""""""""
'’y & Al . \ 4 1 — 1 | richiesto nel C.I.? | A & A ! : 1 g ! . ' : I ossiamo pubblicarlo? !
: ; nf - ﬁ 1 Y. . 199! .~ 1! w™MOdifica T r - ¥+ | IEmmmmmmmmm—————=== A 5
A v b A verifica | | dModell!aZ|one C;' corrispondenza Ana“S'I F"’IGZZI .| Elaborazione P P! X si b v = I ! I Quality control sul mlc\)ﬂgelllc:fer | Settaggio per 1 | Produzione || ' .| | Sviluppo N\ S
ettaglio secondo s Ricalcolo ™ bustaB ] H ! ! modello ; produzione .| componenti | 1 ] |1 as-bui "
Modello strumenti CAM quantita da. I N X : I : | produzione : ' X | as built
UFFICIO TECNICO . compute metrico : ro UFFICIO TECNICO ' | ! 7'y Il modello & | ! ! -
Elaborazione 1 ! L ! ; 1 1 |
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' i il il busta C et Tainh, Ak B B ettt futts Attt it ittt Enittet ittt ittty ittty Rttt iaiatl ittt idoneo per-la B e el ettt el e el ettt elited ittt
4 4 & 4 & 4 3 ! i ! produzione? : h .
P > »  Analisi 5D Yw Y : o | ! : | [ Nz odf
” . > > nalisi ” Selezione fornitori | : . 1 : m
| .
3 4 4 3 | I | I ! ! Fatturazione
UFFICIO ACQUISTI | ! ! ! ! ! lavori gseguiti
L] | 1 i 1 1 1 1
'.'-',4’ 'y A 'y ) 4 ) 4 | | R N : ' Controllo avanzamento lavori
E L b, 4 ' b, 4 Definizione attivita . . .. ! \ 4 | . . 1 1 e gestione contabilita
= & e responsabilita Sviluppo elaborati grafici, ! . Organizzazione i 1 3
= Q. - i tp dell’ATI relazioni specialistiche e offerte L -» Valutazione > Offerta lavori A 4 1 - — -
< E ALTRE IMPRESE I alinterno ce ALTRE IMPRESE lavoro d svolgimento lavori .| Gestione macchinari, fornitura
e g 9 materiali e risorse umane
e IFC viewer a ; : R Macchinari e o . L R a
y Software IFC viewer Lettera di Software BIM-CAM Software di model e code IFC Viewer Software model ‘ Stazione Totale Software PILIJ_gk;m I!:C € Mezzi di con;unlf\:;_zmne CB?ICIJ;Iere_UfﬁCIO' IFC Viewer, . . Software model review /
t‘ Software BIM authoring ringraziamento checking Software BIM authoring, 4D - 5D e code checking IFC - CAM forerie IFC Viewer, Software BIM pp (Viewer Software BIM authoring, 4D - 5D Software model review / code checking de checki
ol STRUMENTI DI LAVORO L Software BIM 5D L STRUMENTI DI LAVORO l Software model / code checking IFC- CAM ) authoring, 4D — 5D Strumenti: Tablet / Smartphone ) L code checking
O oo T T e T e S e e e e e e e e e e e T T e e e b e e e e e S S
(@) 7 - - - - - - 7
- ' ' 3 ' [[ Server impresa (Subappaltatrice) ]] ' Server impresa (Subappaltatrice) l Server impresa (Subappaltatrice) ] _ _ Piattaforma collaborativa per condivisione _ _
Portale appalti Portale appalti Incontri interni Portale appalti Piattaforma CDE di progetto del lavoro (capofila © capogruppo) Piattaforma CDE di progetto
AMBIENTE DI LAVORO L Piattaforma collaborativa per condivisione del lavoro (capofila o capogruppo) ]l AMBIENTE DI LAVORO l Piattaforma collaborativa per condivisione del lavoro (capofila o capogruppo) ] p pogrupp L

MACRO-
PROCESSI
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OBIETTIVI

ANTICIPARE LE DECISIONI TRAMITE LA CONDIVISIONE E LA VISUALIZZAZIONE BIM DELL'OPERA E MINIMIZZAZIONE DELLE OPERAZIONI DA ESEGUIRE TRA PROGETTO ESECUTIVO E PRODUZIONE
VELOCIZZARE IL PROCESSO DI ELABORAZIONE DELLE VARIANTI

raunhofer

RIDURRE L'IMPREVISTO DI OFFERTA

ASPETTI CHE CARATTERIZZANO IL NUOVO MACRO-PROCESSO IN BIM

N

DIMENSIONE: DIMENSIONE: DIMENSIONE:
e modello BIM 3D legno, e modello BIM 3D (modello per la produzione attraverso strumenti CAM), e modello BIM 3D carpenterie lignee.
e modello BIM 4D, e modello BIM 4D,
e modello BIM 5D. e modello BIM 5D.
USO: USO: USO:
e modello BIM 3D per la creazione di offerta migliorativa = offerta tecnica migliorativa, e modello BIM 3D per la visualizzazione dell’'opera da realizzare e gestione aggiornamento da varianti, e elaborazione di modelli leggibili per la produzione delle componenti, interazione ufficio tecnico — cantiere.
e modello BIM 4D per simulazioni di cantieramento / costruibilitd & cronoprogramma, e modello BIM 4D per confrontare pianificato Vs costruito,
e modello BIM 5D per pianificazione dei costi = offerta economica. e modello BIM 5D per confrontare pianificato Vs costruito.
LIVELLO DI SVILUPPO DEGLI OGGETTI: da oggetti generici a oggetti specifici LIVELLO DI SVILUPPO DEGLI OGGETTI: oggetti specifici LIVELLO DI SVILUPPO DEGLI OGGETTI: oggetti specifici (oggetti prodotto dall'impresa)
e LIVELLO DI SVILUPPO GRAFICO/GEOMETRICO: pari al livello esecutivo. e LIVELLO DI SVILUPPO GRAFICO/GEOMETRICO: disegni di officina (carpenterie lignee). e LIVELLO DI SVILUPPO GRAFICO/GEOMETRICO: produttivo, corrispondente ai vincoli dati dai macchinari di produzione.
e LIVELLO INFORMATIVO: aggiunta di informazioni di produttivita e di costo (Es. costo reale; costo reale + ricavo; pill altre eventuali info specifiche). e LIVELLO INFORMATIVO: aggiunta di informazioni di produttivita, di costo e specifiche sul produttore/fornitore. e LIVELLO INFORMATIVO: le richieste dell’impresa generale + informazioni necessarie per svolgere analisi interne (produttivita, costi, info legate ai macchinari).
INTEROPERABILITA E COLLABORAZIONE: INTEROPERABILITA E COLLABORAZIONE: INTEROPERABILITA E COLLABORAZIONE:
e INTEROPERABILITA: come riutilizzare il modello .ifc messo a bando di gara?, e INTEROPERABILITA: piattaforma di collaborazione web che permette di condividere, con vari livelli di permesso, il database BIM tra I'impresa capofila e i vari attori | e INTEROPERABILITA: come posso riutilizzare il modello .ifc messo a disposizione dall’impresa generale?
e COLLABORAZIONE: con progettisti esterni che esequono modelli BIM specialistici (es: strutture). del processo. Come devo riconsegnare eventuali modifiche all'impresa generale?
e COLLABORAZIONE: tra capo cantiere e ufficio tecnico; tra impresa capofila e subappaltatori. e COLLABORAZIONE: con impresa generale e con capo cantiere.
STRUMENTI: STRUMENTI: STRUMENTI:
e software BIM di authoring, e software BIM di authoring (rielaborazioni grafiche sul 3D), e Software BIM di authoring + tool per lo sviluppo di algoritmi parametrici,
e software BIM 4D e 5D, e software BIM 4D e 5D, e plug-in personalizzati che permettano al modello BIM di essere letto/settato secondo i vincoli dei macchinari,
e piattaforma di collaborazione web per condivisione del lavoro. e piattaforma di collaborazione web per condivisione del lavoro. e tablet/smartphone e applicazioni per I'interazione diretta del capo cantiere con il modello.
PERSONE: PERSONE: PERSONE:
e BIM Specialist (modellazione BIM 3D), e BIM Specialist (modellazione BIM 3D), e BIM Specialist con competenze in sviluppo di algoritmi parametrici.
e BIM Coordinator (4D, 5D, verifica modelli). e BIM Coordinator (4D, 5D, verifica modelli).
STANDARD DI LAVORO: STANDARD DI LAVORO: STANDARD DI LAVORO:
e libreria di componenti/materiali/macchinari standard (che gia contengano info 4D e 5D), e procedura di scambio dati e collaborazione tra ufficio tecnico e capo cantiere, e libreria di oggetti parametrici per uso interno (dal progetto alla produzione),
e procedura di scambio dati e collaborazione tra BIM Specialist e BIM Coordinator che sviluppa analisi 4D e 5D, e procedura per |I'organizzazione della modellazione che permetta di collegare le componenti del modello 3D con informazioni 4D e 5D. e procedura di utilizzo degli oggetti parametrici con procedura di settaggio per la corretta lettura da parte della macchina,
e procedura di scambio dati e collaborazione tra BIM interno ed esterno. e libreria di oggetti BIM semplificata da condividere con impresa generale.
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Allegato A.5a
Tipologia di scenario Esternalizzazione VS Internalizzazione

64



Tempi Tecnologie Formazione Personale

Costi

Scenario 1: Vengono individuati due collaboratori all’interno dell'impresa ai quali far acquisire le competenze
BIM per assumere il ruolo di BIM Specialist e BIM Coordinator. Le figure sono necessarie per sviluppare e
aggiornare i modelli BIM utili allo sviluppo dell’offerta tecnica ed economica in una gara d’appalto.

e Individuare un collaboratore all’interno dell’'impresa con competenze tecnico/progettuali e motivato a formarsi
come BIM Specialist.

e Individuare un collaboratore all'interno dellimpresa con competenze tecnico/manageriali e motivato a
formarsi come BIM Coordinator.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Specialist.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.

Corso sull’uso di un software specifico di BIM Authoring.

Corso sull’'uso di un software specifico di BIM 4D/5D per lo sviluppo ottimale delle offerte tecniche ed
economiche.

e Software specifico di BIM Authoring.
e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Piattaforma collaborativa per la condivisione delle informazioni.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Specialist, deve dedicare
all'implementazione.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione.

e La % di tempo dei due collaboratori interni che implementano la metodologia BIM riassegnata all’interno
dell’azienda.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per implementare tale scenario sia necessario: un impegno di

2 collaboratori interni pari al 100% del loro tempo.

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Specialist.

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator.

e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico di
BIM authoring.

e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico di
BIM 4D/5D.

e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM di authoring.

e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

e Costo per l'acquisto del nuovo hardware o eventuale
potenziamento.

Costi indiretti:

e Costo del collaboratore interno, relativo alla % di
tempo che trascorre sulle attivita di BIM Specialist.

e Costo del collaboratore interno, relativo alla % di
tempo che trascorre sulle attivita di BIM Coordinator.

e Costo dei collaboratori che assorbono le mansioni
che gli altri collaboratori non possono piu svolgere.

Scenario 2a: Viene integrato nell’organico esistente un nuovo collaboratore per lo svolgimento di attivita di tipo
tradizionale. Cido ha l'obiettivo di demansionare i due collaboratori interni individuati per ricoprire
rispettivamente il ruolo di BIM Specialist e BIM Coordinator. Entrambe le figure, oltre a dedicare il tempo allo
sviluppo dell'implementazione, formeranno la nuova risorsa sulle attivita e sui processi aziendali odierni.

e Individuare un collaboratore all’interno dell’impresa con competenze tecnico/progettuali e  motivato a
formarsi come BIM Specialist.

e Individuare un collaboratore all’interno dell'impresa con competenze tecnico/manageriali e motivato a
formarsi come BIM Coordinator.

e Ricercare un nuovo collaboratore da integrare nell’'organico aziendale per lo svolgimento di attivita di tipo

tradizionale.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Specialist.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.

Corso sull’uso di un software specifico di BIM Authoring.

Corso sull’'uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle offerte tecniche ed
economiche.

e Formazione interna del nuovo collaboratore sui processi e le attivita aziendali.

e Software specifico di BIM Authoring.
e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Piattaforma collaborativa per la condivisione delle informazioni.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Specialist, deve dedicare
all'implementazione BIM oltre alla % di tempo che deve dedicare alla formazione del nuovo collaboratore sui
processi e le attivita aziendali.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, deve dedicare all'implementazione BIM oltre alla % di tempo che
deve dedicare alla formazione del nuovo collaboratore sui processi e le attivita aziendali.

e La % di tempo dei due collaboratori interni che implementano la metodologia BIM riassegnata al nuovo
collaboratore e la restante % di tempo che la nuova figura dedica alla formazione sui processi e le attivita
aziendali.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per implementare tale scenario siano necessari: un impegno

da parte del futuro BIM Specialist del 50% del suo tempo, un impegno da parte del futuro BIM Coordinator del

10% del suo tempo e un impegno da parte del nuovo collaboratore pari al 100% del suo tempo.

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Specialist.

Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator.

Costo per il corso sull’uso di un software specifico di
BIM authoring.

Costo per il corso sull’uso di un software specifico di
BIM 4D/5D.

Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM di authoring.

Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

Costo per l'acquisto del nuovo hardware o eventuale
potenziamento.

Costi indiretti:

e Costo del collaboratore interno, relativo al 50% di
tempo che trascorre sulle attivita di BIM Specialist e o
che dedica alla formazione della del nuovo
collaboratore. °

e Costo del collaboratore interno, relativo al 10% di
tempo che trascorre sulle attivita di BIM Coordinator e
e che dedica alla formazione della del nuovo
collaboratore. °

e Costo del nuovo collaboratore a cui e riassegnata la
% di tempo dei due collaboratori interni che passano e
al BIM (60%) e la % di tempo dedicata alla
formazione sulle attivita che I'impresa svolge (40%).

Scenario 2b: Viene integrato all’interno dell’organico esistente un nuovo collaboratore, con competenze tecniche
da formare come BIM Specialist. Inoltre, viene individuato il collaboratore interno da formare come BIM
Coordinator, che verra supportato da un ulteriore collaboratore per formare la nuova risorsa sulle attivita e sui
processi aziendali.

e Ricerca di un nuovo collaboratore con competenze tecnico/progettuali specifiche per il settore aziendale, da
formare come BIM Specialist.

e Individuare un collaboratore all’interno dell'impresa con competenze tecnico/manageriali e motivato a
formarsi come BIM Coordinator.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Specialist infrastrutturale.

Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator infrastrutturale.

Corso sull’uso di un software specifico di BIM Authoring.

Corso sull’'uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle offerte tecniche ed
economiche.

e Formazione interna del nuovo collaboratore sui processi e le attivita aziendali.

e Software specifico di BIM Authoring.
e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Piattaforma collaborativa per la condivisione delle informazioni.

e Una % di tempo che il nuovo collaboratore deve dedicare all'implementazione BIM e la restante % dedicata alla
formazione sulle attivita che I'impresa svolge.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione BIM.

e La % di tempo da assegnare ad un ulteriore collaboratore per la formazione del nuovo collaboratore sui
processi e le attivita aziendali.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per implementare tale scenario siano necessari: un impegno

da parte del futuro nuovo collaboratore pari al 50% del suo tempo per diventare BIM Specialist piu un ulteriore

50% del suo tempo speso per la formazione sulle attivita che I'impresa svolge; un impegno da parte del futuro

BIM Coordinator del 10% del suo tempo; un impegno da parte di un ulteriore collaboratore pari al 20% del suo

tempo per formare il nuovo collaboratore sulle attivita che I'impresa svolge.

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione specifico per la

figura di BIM Specialist.

Costo per il corso di formazione specifico per la

figura di BIM Coordinator.

Costo per il corso sull’uso di un software specifico di

BIM authoring.

Costo per il corso sull’uso di un software specifico di

BIM 4D/5D.

Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software

BIM di authoring.

Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software

BIM 4D/5D.

e Costo per l'acquisto del nuovo hardware o eventuale
potenziamento.

Costi indiretti: °

e Costo del nuovo collaboratore al 100% del suo
tempo. °

e Costo del collaboratore interno, a cui € assegnata la
sperimentazione BIM, relativo al 10% del tempo che e
trascorre sulle attivita di BIM Coordinator.

e Costo dell’'ulteriore collaboratore relativo al 20% del e
suo tempo dedicato alla formazione del nuovo
collaboratore sui processi e le attivita aziendali. °

Scenario 2c: Viene integrato all’interno dell’organico esistente un nuovo collaboratore, con competenze tecniche
e di modellazione BIM. Inoltre, viene individuato un collaboratore interno da formare come BIM Coordinator, che
verra supportato da un ulteriore collaboratore per formare la nuova risorsa sulle attivita e sui processi aziendali.

e Ricercare un nuovo collaboratore con competenze tecnico/progettuali e sulla modellazione BIM specifiche per
il settore infrastrutturale.

e Individuare un collaboratore all’interno dell'impresa con competenze manageriali e motivato a formarsi come
BIM Coordinator.

e Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator infrastrutturale.

e Corso sull’uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle offerte tecniche ed
economiche.

e Formazione interna del nuovo collaboratore sui processi e le attivita aziendali.

e Software specifico di BIM Authoring.
e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Piattaforma collaborativa per la condivisione delle informazioni.

e Una % di tempo che il nuovo collaboratore deve dedicare all'implementazione BIM e la restante % dedicata alla
formazione sulle attivita che I'impresa svolge.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione BIM.

e La % di tempo da assegnare ad un ulteriore collaboratore per la formazione del nuovo collaboratore sui
processi e le attivita aziendali.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per implementare tale scenario siano necessari: un impegno

da parte del futuro nuovo collaboratore pari al 50% del suo tempo |'implementazione BIM pil un ulteriore 50%

del suo tempo speso per la formazione sulle attivita che I'impresa svolge; un impegno da parte del futuro BIM

Coordinator del 10% del suo tempo; un impegno da parte di un ulteriore collaboratore pari al 20% del suo tempo

per formare il nuovo collaboratore sulle attivita che |I'impresa svolge.

Costi indiretti:

e Costo del nuovo collaboratore, a cui & assegnata la
sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo che
trascorre sulle attivita di BIM Specialist (50%) e la
restante % che dedica alla formazione sui processi e
le attivita aziendali (50%).

e Costo del collaboratore interno, a cui € assegnata la
sperimentazione BIM, relativo al 10% del suo tempo
che trascorre sulle attivita di BIM Coordinator.

e Costo dell’'ulteriore collaboratore relativo al 20% del
suo tempo che trascorre nel formare il nuovo
collaboratore sui processi e le attivita aziendali.

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator infrastrutturale.

e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico di
BIM authoring infrastrutturale.

e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico di
BIM 4D/5D.

e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM di authoring infrastrutturale.

Scenario 3: Viene individuato un professionista esterno esperto della metodologia e della modellazione BIM, per
la creazione dei modelli necessari agli obiettivi e agli usi aziendali. Inoltre, viene individuato il collaboratore
interno, da formare come BIM Coordinator, per dirigere le figure e le attivita che riguardano I'implementazione
BIM.

e Individuare un professionista esperto della metodologia BIM e nell’'utilizzo di software BIM di authoring
specifico per il settore aziendale.

e Individuare un collaboratore all’interno dell'impresa con competenze manageriali e motivato a formarsi come
BIM Coordinator.

e Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.
e Corso sull’uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle offerte tecniche ed
economiche.

e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Piattaforma collaborativa per la condivisione delle informazioni.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione.

e La % di tempo del collaboratore interno che implementa la metodologia BIM riassegnata all’interno
dell'impresa.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per implementare tale scenario sia necessario: un impegno da

parte del futuro BIM Coordinator pari al 20% del suo tempo.

Costi diretti:
Costi indiretti: e |l costo relativo ai
e Costo del collaboratore interno, a cui € assegnata la professionista BIM.
sperimentazione BIM relativo alla 20% di tempo che e Costo per il corso di formazione specifico per la
trascorre sulle attivita di BIM Coordinator. figura di BIM Coordinator infrastrutturale.
e Costo del collaboratore che assorbe le mansioni che e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico di

servizi esterni svolti dal

il collaboratore futuro BIM Coordinator non puo piu BIM 4D/5D.
svolgere nella misura del 20% del suo tempo. e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

\
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Scenario 1: Vengono individuati due collaboratori all'interno dell'impresa ai quali far acquisire le competenze
BIM per assumere il ruolo di BIM Specialist e BIM Coordinator. Le figure sono necessarie per sviluppare e
aggiornare i modelli BIM utili allo sviluppo dell’offerta tecnica ed economica in una gara d’appalto.

e Conoscenza approfondita dei processi aziendali, per la partecipazione ad una gara d’appalto, da parte dei
collaboratori interni.

e Data la presenza di due collaboratori interni, esperti del settore e dei processi aziendali, le soluzioni
d’implementazione che si sviluppano sono molto mirate a risolvere le problematiche concrete dell’azienda.

e Un’implementazione sviluppata con collaboratori interni all'impresa facilita la comunicazione e protegge il
know-how aziendale.

e | collaboratori interni potrebbero perdere l'obiettivo perché difficilmente riescono ad abbandonare le modalita
di lavoro tradizionali.

o Difficolta nel trovare collaboratori all’interno dell’impresa con un carico di lavoro tale da poter dedicare del
tempo all'implementazione.

o Difficolta nel trovare collaboratori all’interno dell'impresa con competenze adeguate che vogliono mettersi in
gioco per sviluppare il processo innovativo con il BIM.

ALTO

MEDIO-BASSO

e Dato I'impegno da parte di un collaboratore interno, di lunga data, si sviluppano competenze BIM all’interno
dell’azienda.

e Le conoscenze sul BIM che si generano con questa prima sperimentazione sono specifiche per alcune attivita
aziendali.

Scenario 2a: Viene integrato nell’'organico esistente un nuovo collaboratore per lo svolgimento di attivita di tipo
tradizionale. Cido ha l'obiettivo di demansionare i due collaboratori interni individuati per ricoprire
rispettivamente il ruolo di BIM Specialist e BIM Coordinator. Entrambe le figure, oltre a dedicare il tempo allo
sviluppo dell'implementazione, formeranno la nuova risorsa sulle attivita e sui processi aziendali odierni.

e lassunzione di una figura giovane, che deve coltivare la propria professionalita, consente, in parallelo, di
accresce il know-how aziendale.

e | collaboratori interni potrebbero perdere I'obiettivo perché difficilmente riescono ad abbandonare le modalita
di lavoro tradizionali.

o Difficolta nel trovare collaboratori all’interno dell'impresa con competenze adeguate che vogliono mettersi in
gioco per sviluppare il processo innovativo con il BIM.

e In un regime transitori il costo della nuova figura non viene ammortizzato, diventando un costo fisso per
I'azienda.

MEDIO-ALTO

ALTO

e Le conoscenze sul BIM che si generano con questa prima sperimentazione sono specifiche per alcune attivita
aziendali.

e Acquisizione da parte dell’azienda di un’ulteriore figura professionale, che comporta un aumento della capacita
produttiva.

Scenario 2b: Viene integrato all'interno dell’organico esistente un nuovo collaboratore, con competenze tecniche
da formare come BIM Specialist. Inoltre, viene individuato il collaboratore interno da formare come BIM
Coordinator, che verra supportato da un ulteriore collaboratore per formare la nuova risorsa sulle attivita e sui
processi aziendali.

e Data I'assunzione di una figura preposta all'implementazione si sviluppano elevate competenze BIM all’interno
dell’azienda.

e l'aumento di personale qualificato porta ad un accrescimento del know-how aziendale che a sua volta genera
la possibilita di nuovi business.

e Si ha il rischio di perdere l'obiettivo, perché il nuovo collaboratore, dedicato all'implementazione, deve
affrontare in parallelo due percorsi di formazione, sia sui processi tradizionali aziendali sia sulla metodologia
BIM.

e In un regime transitori il costo della nuova figura non viene ammortizzato, diventando un costo fisso per
I'azienda.

MEDIO

MEDIO

e Le conoscenze sul BIM che si generano con questa prima sperimentazione sono specifiche per alcune attivita
aziendali.

e Acquisizione da parte dell’azienda di un’ulteriore figura professionale, che comporta un aumento della capacita
produttiva.

Scenario 2c: Viene integrato all’'interno dell’organico esistente un nuovo collaboratore, con competenze tecniche
e di modellazione BIM. Inoltre, viene individuato un collaboratore interno da formare come BIM Coordinator, che
verra supportato da un ulteriore collaboratore per formare la nuova risorsa sulle attivita e sui processi aziendali.

e Data I'assunzione di una figura preposta all'implementazione si sviluppano elevate competenze BIM all’interno
dell'azienda.
e La presenza di una figura con riconosciute competenze BIM porta a velocizzare le attivita d’implementazione.

e Dato che le attivita del nuovo collaboratore sono incentrate sull'implementazione, si ha la difficolta di integrare
la nuova figura all’interno dell’organico aziendale che adotta la metodologia tradizionale.

e |n un regime transitori il costo della nuova figura non viene ammortizzato, diventando un costo fisso per
I'azienda.

BASSO

MEDIO-ALTO

e Le conoscenze sul BIM che si generano con questa prima sperimentazione sono specifiche per alcune attivita
aziendali.

e Acquisizione da parte dell’azienda di un’ulteriore figura professionale, che comporta un aumento della capacita
produttiva.

Scenario 3: Viene individuato un professionista esperto della metodologia e della modellazione BIM, per la
creazione dei modelli necessari agli obiettivi e agli usi aziendali. Inoltre, viene individuato il collaboratore interno,
da formare come BIM Coordinator, per dirigere le figure e le attivita che riguardano I'implementazione BIM.

e Dato il coinvolgimento di una figura professionale esperta della metodologia e della modellazione BIM nel
campo delle infrastrutture, il processo € immediatamente applicabile.

e Ho un certa sicurezza, sulla creazione dei modelli necessari agli obiettivi e agli usi aziendali, dato il
coinvolgimento di un professionista con comprovate competenze in materia.

o Difficolta nel trovare un professionista con adeguate competenze sulla metodologia BIM e che sappia utilizzare
i software BIM di authoring per avviare la prima sperimentazione.

e Dato il ridotto impegno nel processo BIM e il demandare la modellazione ad un professionista esterno non si
sviluppano alte competenze BIM all’interno dell’azienda.

e La % ditempo del collaboratore interno, che implementa la metodologia BIM, € molto onerosa.

MEDIO - ALTO

Inizialmente MEDIO — BASSO, con l'aumento di commesse BIM il costo aumenta si parla di un costo MEDIO — ALTO

e |n un regime transitorio, in cui non tutte le gare d’appalto prevedono I'uso della metodologia BIM, questo
progetto di sperimentazione minimizza i costi fissi
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Formazione Personale

Tecnologie

Tempi

Costi

Scenario 1: Sviluppo di un progetto di sperimentazione su alcune tematiche interne all'azienda e
successivamente si passa all'implementazione della metodologia BIM. Si ricerca e individua un nuovo
collaboratore esperto nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare
come BIM Coordinator, per gestire le attivita d’'implementazione.

e Ricercare e individuare un nuovo collaboratore esperto della metodologia BIM e nell’utilizzo di software BIM
di authoring (BIM Specialist).

e Individuare un collaboratore all'interno dell'impresa con competenze manageriali e motivato a formarsi
come BIM Coordinator.

e Corso di formazione generale su metodi e strumenti BIM.
Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.
e Corso sull’uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Formazione interna da parete del BIM Coordinator per il nuovo collaboratore
e Corso sull’'uso di un software specifico di BIM Authoring.

e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.

e Software di BIM authoring, per la modellazione di oggetti/componenti e lo sviluppo di elaborati grafici
direttamente dai modelli BIM.

e Una postazione con adeguate caratteristiche hardware, definite per il software di BIM 4D/5D, per il BIM
Coordinator.

e Una postazione con adeguate caratteristiche hardware, definite per il software di BIM authoring, per il nuovo
collaboratore.

e Una % di tempo che il collaboratore interno dedica all'implementazione e alla formazione del nuovo
collaboratore.

e La % di tempo del collaboratore interno che implementa la metodologia BIM riassegnata all'interno
dell'impresa.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita sia necessario: un impegno del

collaboratore interno pari al 50% del suo tempo per un periodo almeno di 6 mesi, ma tale sperimentazione

potra avviarsi solo dopo lo sviluppo del progetto sulle tematiche interne all'azienda (almeno 12 mesi).

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione generale su metodi
e strumenti BIM.

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator.

Costi indiretti:
e Costo per lassunzione del nuovo collaboratore

destinato al ruolo di BIM Specialist.

Costo per il corso sull’'uso di un software specifico

Scenario 2: Sviluppo di un progetto di sperimentazione su alcune tematiche interne all'azienda e
successivamente si passa all'implementazione della metodologia BIM. Si ricerca e individua un professionista
esperto nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare come BIM
Coordinator, per gestire le attivita che riguardano I'implementazione.

e Ricercare e individuare un professionista esperto della metodologia BIM e nell’utilizzo di software BIM di
authoring specifico per il settore aziendale (BIM Specialist).

e Individuare un collaboratore all’interno dell’'impresa con competenze manageriali e motivato a formarsi
come BIM Coordinator per implementare la metodologia.

e Corso di formazione generale su metodi e strumenti BIM.
e Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.
e Corso sull’uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.

e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Una postazione con adeguate caratteristiche hardware, definite per il software di BIM 4D/5D, per il BIM
Coordinator.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione.

e La % di tempo del collaboratore interno che implementa la metodologia BIM riassegnata all’interno
dell'impresa.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita sia necessario: un impegno del

collaboratore interno pari al 35% del suo tempo per un periodo almeno di 6 mesi, ma tale sperimentazione

potra avviarsi solo dopo lo sviluppo del progetto sulle tematiche interne all’azienda (almeno 12 mesi).

Costi diretti:

e Costo per la consulenza esterna, per la realizzazione
di librerie di oggetti BIM, di un modello costruttivo
e il successivo aggiornamento.

Costi indiretti:
e Costo del collaboratore interno, a cui & assegnata la

Scenario 3: Si sviluppano in parallelo entrambe i progetti di sperimentazione, sulle tematiche interne
all'azienda e sulla metodologia BIM. Si ricerca e individua un professionista esperto nel Project Management e
nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare come BIM
Coordinator, per gestire le attivita d’'implementazione di entrambe i progetti.

e Ricercare e individuare un professionista esperto sulle tematiche interne all’azienda, della metodologia BIM e
nell’utilizzo di software BIM di authoring.

e Individuare un collaboratore all'interno dell'impresa con competenze manageriali e motivato a formarsi
come BIM Coordinator per implementare la metodologia.

e Corso di formazione sulle tematiche interne all’azienda.

e Corso di formazione generale su metodi e strumenti BIM.

e Corso di formazione specifico per la figura di BIM Coordinator.

e Corso sull’uso di un software specifico di BIM 4D/5D per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.

e Software di BIM 4D/5D, per la gestione ottimale delle tempistiche e dei costi.
e Una postazione con adeguate caratteristiche hardware, definite per il software di BIM 4D/5D, per il BIM
Coordinator.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Coordinator, deve dedicare
all'implementazione.

e La % di tempo del collaboratore interno che implementa la metodologia BIM riassegnata all’interno
dell'impresa.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita sia necessario: un impegno del

collaboratore interno pari al 100% del suo tempo per un periodo almeno di 8 mesi, ma tali sperimentazioni

possono avviarsi in parallelo da subito.

Costi diretti:

e Costo per la consulenza esterna, per la realizzazione
di librerie di oggetti BIM, di un modello costruttivo
e il successivo aggiornamento.

Costi indiretti:
e Costo del collaboratore interno, a cui & assegnata la

e Costo del collaboratore interno, relativo alla % di
tempo che trascorre sulle attivita di BIM
Coordinator.

e Costo del collaboratore, che assorbe le mansioni
che laltro collaboratore interno non puo piu
svolgere, in % sul tempo trascorso ad occuparsi di
mansioni aggiuntive.

di BIM 4D/5D.

e Costo per il corso di formazione sull’'uso del
software BIM di authoring.

e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM di authoring.

e Costo per l'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

e Costo per lacquisto del
eventuale potenziamento.

nuovo hardware o

sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo che
trascorre sulle attivita di BIM Coordinator.

Costo del collaboratore, che assorbe le mansioni
che laltro collaboratore interno non puo piu
svolgere, in % sul tempo trascorso ad occuparsi di
mansioni aggiuntive.

Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator.

Costo per il corso sull’'uso di un software specifico
di BIM 4D/5D.

Costo per I'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

Costo per l'acquisto del
eventuale potenziamento.

nuovo hardware o

sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo che
trascorre sulle attivita di BIM Coordinator.

Costo del collaboratore, che assorbe le mansioni
che laltro collaboratore interno non pud piu
svolgere, in % sul tempo trascorso ad occuparsi di
mansioni aggiuntive.

Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Coordinator.

Costo per il corso sull’'uso di un software specifico
di BIM 4D/5D.

Costo per 'acquisto di almeno 1 licenza di software
BIM 4D/5D.

Costo per l'acquisto del
eventuale potenziamento.

nuovo hardware o

~ Fraunhofer

ITALIA



BIM Legno Guida all'introduzione del BIM in azienda

Allegato A.6b
Valutazione dello scenario in presenza di altri progetti di innovazione

in corso

67



Costo Rischio di fallimento

(alto/medio/basso)

Benefici
(breve, medio e lungo t.)

Punti di forza

Punti di debolezza

(alto/medio/basso)

Scenario 1: Sviluppo di un progetto di sperimentazione su alcune tematiche interne all'azienda e
successivamente si passa all'implementazione della metodologia BIM. Si ricerca e individua un nuovo
collaboratore esperto nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare
come BIM Coordinator, per gestire le attivita d’'implementazione.

e Inserimento all'interno dell’azienda di un nuovo collaboratore, motivato e responsabilizzato sulle attivita
future che I'impresa vuole intraprendere.

e Non si ha la possibilita di intraprendere immediatamente il progetto d’implementazione della metodologia
BIM, potra avviarsi solo dopo lo sviluppo del progetto di sperimentazione sulle tematiche interne all’azienda
(almeno 12 mesi).

e Dato che lo sviluppo dei due progetti di sperimentazione avviene separatamente, ci dovra essere un ulteriore
lavoro di adattamento e integrazione dopo la prima sperimentazione di entrambe i progetti.

MEDIO

MEDIO-ALTO

e Forte accrescimento del know how aziendale ed, inoltre, € molto integrato con le risorse interne.

Scenario 2: Sviluppo di un progetto di sperimentazione su alcune tematiche interne all'azienda e
successivamente si passa all'implementazione della metodologia BIM. Si ricerca e individua un professionista
esperto nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare come BIM
Coordinator, per gestire le attivita che riguardano I'implementazione.

e Implementazione graduale dei due progetti di sperimentazione, in modo da non creare bruschi tagli con i
processi aziendali attuali.

e Si sviluppa un forte know how interno, anche, grazie alla collaborazione con un professionista esperto della
metodologia BIM.

e Non si ha la possibilita di intraprendere immediatamente il progetto d’implementazione della metodologia
BIM, potra avviarsi solo dopo lo sviluppo del progetto di sperimentazione sulle tematiche interne all’azienda
(almeno 12 mesi).

e Difficolta nel trovare un professionista con adeguate competenze sulla metodologia BIM e che sappia
utilizzare i software BIM di authoring per avviare la prima sperimentazione.

e |l professionista, anche se possiede ottime competenze in materia di BIM, non conosce i processi aziendali
attuali quindi ha bisogno di un periodo di analisi.

e Dato che lo sviluppo dei due progetti di sperimentazione avviene separatamente, ci dovra essere un ulteriore
lavoro di adattamento e integrazione dopo la prima sperimentazione di entrambe i progetti.

BASSO

MEDIO

e Lo sviluppo dei due progetti di sperimentazione e separato a livello temporale, in modo da avviare
un’implementazione graduale dei due progetti, senza bruschi tagli con i processi aziendali attuali.

Scenario 3: Si sviluppano in parallelo entrambe i progetti di sperimentazione, sulle tematiche interne
all'azienda e sulla metodologia BIM. Si ricerca e individua un professionista esperto nel Project Management e
nella modellazione BIM (BIM Specialist) e si individua il collaboratore interno, da formare come BIM
Coordinator, per gestire le attivita d’'implementazione di entrambe i progetti.

e Sviluppo di un sistema integrato tra le tematiche interne all’'azienda e la metodologia BIM.
e S sviluppa un forte know how interno, anche, grazie alla collaborazione con un professionista esperto sulle
tematiche interne all’azienda e sulla metodologia BIM.

e Difficolta nel trovare un professionista con adeguate competenze sulle tematiche interne all’azienda, sulla
metodologia BIM e che sappia utilizzare i software BIM di authoring per avviare la prima sperimentazione.

e Elevato sforzo in termini di ore/uomo per implementare contemporaneamente i due progetti di
sperimentazione.

MEDIO-ALTO

ALTO

e Dato che lo sviluppo dei due progetti di sperimentazione avviene in parallelo, il progetto sulle tematiche
interne all’azienda e la metodologia BIM saranno perfettamente integrate tra loro senza la necessita di
adattamenti post sperimentazione.

e | due progetti di sperimentazione si possono sviluppare con la consulenza di un unico professionista con
adeguate competenze sulle tematiche interne all’azienda e sulla modellazione BIM.
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Formazione Personale

Tecnologie

Tempi

Costi

Scenario 1: Progetto di sperimentazione BIM, gestito internamente all’azienda, per la creazione di un catalogo

di oggetti parametrici, utili:

1)per sviluppare un work flow continuo tra il progetto esecutivo e gli elaborati per la produzione dei
componenti;

2)per la condivisione dei prodotti con I'impresa generale o il committente

e Individuare un collaboratore all'interno dell'impresa con competenze tecniche e motivato a formarsi come
BIM Specialist.

Corso di formazione generale su metodi e strumenti BIM.

e Corso di formazione specifico per la figura di BIM Specialist.

e Corso sull’'uso di un software specifico di BIM Authoring per la modellazione di oggetti/componenti e lo
sviluppo di librerie avanzate con 'uso di algoritmi.

e Software per la visualizzazione e I'interrogazione dei modelli in formato IFC (IFC Viewer).
e Software specifico di BIM Authoring, per la modellazione di oggetti/componenti e lo sviluppo di librerie
avanzate con l'uso di algoritmi.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per diventare BIM Specialist, deve dedicare
all'implementazione.

e La % di tempo del collaboratore interno che implementa la metodologia BIM riassegnata all'interno
dell'impresa.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita sia necessario: un impegno del

collaboratore interno pari al 100% del suo tempo per un periodo almeno di 6 mesi.

Costi diretti:

e Costo per il corso di formazione generale su
metodi e strumenti BIM.

e Costo per il corso di formazione specifico per la
figura di BIM Specialist.

e Costo per il corso sull’'uso di un software specifico
di BIM Authoring.

e Costo per l'acquisto di almeno 1
software BIM di authoring.

e Costo per lacquisto del
eventuale potenziamento.

Costi indiretti:

e Costo del collaboratore interno, a cui & assegnata
la sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo
che trascorre sulle attivita di BIM Specialist.

e Costo del collaboratore, che assorbe le mansioni
che l'altro collaboratore interno che non pud pil
svolgere, in % sul tempo trascorso ad occuparsi di
mansioni aggiuntive.

licenza di

nuovo hardware o

Scenario 2: Progetto di sperimentazione BIM, sviluppato attraverso servizi esterni, per la creazione di un

piccolo catalogo di oggetti parametrici, i piu complessi (tetti, muri, etc.), utili:

1)per sviluppare un work flow continuo tra il progetto esecutivo e gli elaborati per la produzione dei
componenti;

2)per la condivisione dei prodotti con I'impresa generale o il committente.

e Ricercare e individuare un professionista, o una societa di servizi, per lo sviluppo di oggetti parametrici
avanzati in vari formati proprietari e in IFC.

e Ricercare e individuare un professionista, o una societa di servizi, per lo sviluppo dei calcoli strutturali e la
standardizzazione degli elementi strutturali.

e Individuare un collaboratore interno all’azienda per il coordinamento/controllo dei professionisti o delle
societa.

e Corso base sull’'uso di un software specifico di BIM Authoring.

e Software per la visualizzazione e I'interrogazione dei modelli in formato IFC (IFC Viewer).
e Software specifico di BIM Authoring, per la modellazione di oggetti/componenti e lo sviluppo di librerie
avanzate con l'uso di algoritmi.

e Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per il coordinamento/controllo, deve dedicare
all'implementazione.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita di coordinamento e controllo sia

necessario: un impegno del collaboratore interno pari al 10% del suo tempo per un periodo almeno di 6 mesi.

Costi diretti:
e Costo per la consulenza esterna, per lo sviluppo di
oggetti parametrici avanzati in vari formati

proprietari e in IFC.

Costo per la consulenza esterna, per lo sviluppo

dei calcoli strutturali e la standardizzazione degli

elementi strutturali.

Costo per il corso sull’'uso di un software specifico

di BIM Authoring.

e Costo per lacquisto di almeno 1 licenza di
software BIM di authoring.

e Costo per lacquisto del
eventuale potenziamento.

Costi indiretti: .
e Costo del collaboratore interno, a cui & assegnata
la sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo
che trascorre sulle attivita di o
coordinamento/controllo.

nuovo hardware o

Scenario 3: Progetto di sperimentazione BIM, gestito internamente all’azienda, per la creazione di un tool, che,
attraverso un sistema di codifica, riconosca gli oggetti del modello esecutivo (.ifc) e |i sostituisca con gli oggetti
BIM specifici dell'impresa. Oggetti specifici sviluppati ed ottimizzati per I'inserimento all’interno dei software
delle macchine di produzione.

e Individuare un collaboratore all'interno dell'impresa con competenze informatiche e motivato a
implementare la metodologia BIM.

e Ricercare e individuare un professionista esterno per lo sviluppo di un modello BIM codificato secondo le
esigenze dell'impresa.

e Non si hecessita di formazione.

e Software per la visualizzazione e I'interrogazione dei modelli in formato IFC (IFC Viewer).

e Sviluppo di un programma in html, per I'aggiornamento automatico degli oggetti presenti nel modello
esecutivo, opportunamente codificati, con gli oggetti specifici realizzati all'interno del software per la
produzione delle carpenterie.

Una % di tempo che il collaboratore interno, individuato per le sue competenze informatiche, deve dedicare
all'implementazione.

Considerando quanto sopra, si ritiene realistico che per svolgere tali attivita, di programmazione e
sperimentazione, sia necessario: un impegno del collaboratore interno pari al 100% del suo tempo per un
periodo almeno di una settimana e di un 10% del suo tempo per un periodo almeno di 6 mesi.

Costi indiretti:

e Costo del collaboratore interno, a cui & assegnata
la sperimentazione BIM, relativo alla % di tempo
che trascorre sulle attivita di programmazione e
implementazione.

Costi diretti:
Costo per la consulenza esterna, per lo sviluppo di
un modello BIM codificato secondo le esigenze
dell'impresa.

\
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Costo Rischio di fallimento

(alto/medio/basso)

Benefici
(breve, medio e lungo t.)

Punti di forza

Punti di debolezza

(alto/medio/basso)

Scenario 1: Progetto di sperimentazione BIM, gestito internamente all’azienda, per la creazione di un catalogo

di oggetti parametrici, utili:

1)per sviluppare un work flow continuo tra il progetto esecutivo e gli elaborati per la produzione dei
componenti;

2)per la condivisione dei prodotti con I'impresa generale o il committente

e Scambio informatico, tra impresa e professionista, diretto e affidabile.
e Riduzione delle ore/uomo per lo sviluppo degli elaborati per la produzione.

e |l limite dei formati messi a disposizione (1 file di BIM Authoring + IFC).

e Difficolta nella standardizzazione dei componenti, data I'elevata richiesta di personalizzazioni.

e Difficolta nel trovare collaboratori all’interno dell’impresa con competenze adeguate che vogliono mettersi
in gioco per sviluppare il processo innovativo con il BIM.

ALTISSIMO

MEDIO

e Automazione completa dei processi interni, che sfruttano il modello BIM esecutivo, per la produzione dei
componenti e per la gestione del magazzino.
e Sviluppo di un elevato Know how aziendale per la realizzazione di librerie parametriche avanzate.

Scenario 2: Progetto di sperimentazione BIM, sviluppato attraverso servizi esterni, per la creazione di un

piccolo catalogo di oggetti parametrici, i pilt complessi (tetti, muri, etc.), utili:

1)per sviluppare un work flow continuo tra il progetto esecutivo e gli elaborati per la produzione dei
componenti;

2)per la condivisione dei prodotti con I'impresa generale o il committente.

e Questo tipo di scenario conferisce grande immagine come impresa BIMoriented.
e Scambio informatico, tra impresa e professionista, diretto e affidabile.
e Riduzione delle ore/uomo per lo sviluppo degli elaborati per la produzione.

e |l limite dei formati messi a disposizione (1 file di BIM authoring + IFC).
e Coordinamento fra i professionisti/le societa esterne.
o Difficolta nella standardizzazione dei componenti, data I'elevata richiesta di personalizzazioni.

MEDIO-ALTO
° Lo sviluppo degli oggetti parametrici avanzati e assicurato, dalla professionalita dei soggetti selezionati,
ma non si ha la certezza sull’'uso degli oggetti.

ALTO

e Automazione completa dei processi interni, che sfruttano il modello BIM esecutivo, per la produzione dei
componenti e per la gestione del magazzino.

Scenario 3: Progetto di sperimentazione BIM, gestito internamente all’azienda, per la creazione di un tool, che,
attraverso un sistema di codifica, riconosca gli oggetti del modello esecutivo (.ifc) e |i sostituisca con gli oggetti
BIM specifici dell'impresa. Oggetti specifici sviluppati ed ottimizzati per I'inserimento all’interno dei software
delle macchine di produzione.

e Sistema per la realizzazione degli elaborati produttivi svincolato dal tipo di software di BIM authoring
perché il processo di basa sul formato IFC (processo Open BIM).

e Progetto d’'implementazione semplice ma personalizzabile secondo i processi aziendali e adattabile subito
su singoli progetti.

e Scambio informatico, tra impresa e professionista, diretto e affidabile.

e Riduzione delle ore/uomo per lo sviluppo degli elaborati per la produzione.

e La % di tempo del collaboratore interno, che implementa la metodologia BIM, € molto onerosa.

BASSO

BASSO

e Automazione parziale dei processi interni, che sfruttano il modello BIM esecutivo, per la produzione dei
componenti e per la gestione del magazzino.
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Glossario

Ambiente di Condivisione dati (ACDat)

L'ACDat, equivalente inglese del Common Data Environment (CDE), & I'ambiente di raccolta organizzata e di con-
divisione dei dati relativi a modelli ed elaborati digitali, riferiti ad una singola opera o ad un singolo complesso di
opere. L'ACDat si struttura in quattro aree - Work in progress, Shared, Published e Archived, all'interno delle quali
sono strutturati i processi di condivisione delle informazioni, di verifica, di revisione dei contenuti e di validazione
degli stessi tra i partecipanti al progetto.

UNI 11337-1

Big Data
Il termine "Big Data" € utilizzato per descrivere la crescita esponenziale e la disponibilita di dati ai quali possono
accedere governi, associazioni e aziende per migliorare le nostre vite.

Software di BIM Authoring
Fanno parte di questa categoria i software in grado di creare e modificare i modelli BIM e di esportarli in formato
IFC.

Software di BIM Processing

Fanno parte di questa categoria i software che sono solo in grado di importare un modello BIM in formato IFC
e di interrogarlo, ma non di modificarlo. Sono applicazioni di BIM Processing quelle pensate per, ad esempio: la
pianificazione delle attivita, I'analisi della contabilita, I'organizzazione delle WBS di progetto, il controllo di cantiere,
la gestione della rintracciabilita dei materiali e la gestione documentale.

Software di BIM Reviewing

Fanno parte di questa categoria i software che sono solo in grado di importare un modello BIM in formato IFC e di
interrogarlo, ma non di modificarlo. Sono applicazioni di BIM Reviewing quelle pensate per la revisione dei modelli
BIM come, ad esempio: la verifica delle interferenze (Clash Detection) e la verifica di corrispondenza del modello ai
codici, ai regolamenti e alle normative edilizie vigenti (Code checking).

BIM Specialist

E una figura operativa che sviluppa il/i modello/i BIM di progetto secondo le regole e le procedure comunicategi
dal BIM Coordinator. Sviluppa/implementa gli oggetti BIM necessari al progetto ed esegue I'estrazione dei dati
dalfi modello/i BIM per la produzione degli elaborati grafici di progetto. Inoltre, & specializzato nell'uso di specifici
software BIM secondo la propria competenza disciplinare e lavora sotto la supervisione e il coordinamento del BIM
Coordinator.

BIM Coordinator

[l BIM Coordinator ¢ una figura tecnico-gestionale: coordina il lavoro dei BIM Specialists; verifica che i contenuti
sviluppati dai BIM Specialists siano coerenti e rispettino gli standard stabiliti dal BIM Manager; eseque, anche in
collaborazione con gli altri BIM Coordinator, il coordinamento dei contenuti informativi di progetto individuando
eventuali interferenze efo incoerenze e proponendo le soluzioni delle stesse ai responsabili delle discipline interes-
sate ed al BIM Manager.

BIM Manager

[l BIM Manager ¢ una figura gestionale capace di orchestrare l'intero processo BIM: determina e gestisce i flussi
informativi a livello aziendale e assiste il BIM Coordinator nella definizione di quelle specifiche di commessa; & es-
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perto di processi di lavoro e procedure BIM; coordina I'attivita dei vari BIM Coordinator. Il BIM Manager, inoltre, si
relaziona con il Project Manager, con il CDE Manager ed ¢ il punto di riferimento per i vari BIM Coordinator.

Building Information Modelling (BIM)

Il Building Information Modeling & un processo per la creazione e la gestione delle informazioni di un'opera attra-
verso il suo ciclo di vita. Uno dei risultati fondamentali di tale processo € il Building Information Model, la descri-
zione digitale di tutti gli aspetti dell'opera costruita. Questo modello si sviluppa sulla base delle informazioni che
sono inserite ed aggiornate collaborativamente nelle fasi principali del progetto.

Building SMART International (BSI)

BuildingSMART & un'organizzazione no-profit aperta, neutrale e internazionale. BSI ¢ I'organismo industriale mon-
diale che guida la trasformazione digitale dell'industria delle costruzioni e si impegna a fornire miglioramenti att-
raverso la creazione e |'adozione di standard e soluzioni aperte e internazionali per le infrastrutture e gli edifici. Lo
standard internazionale utilizzato in Open BIM ¢ I'lndustry Foundation Classes, acronimo IFC.

Capitolato Informativo Cl (EIR)
Esplicitazione delle esigenze e dei requisiti informativi richiesti dal committente agli affidatari.
UNI 11337-5

Cloud Computing
Il Cloud Computing & una tecnologia utilizzata per accedere a servizi informatici offerti tramite internet e integra
diversi metodi di condivisione delle risorse via web.

Dimensioni del BIM
Sono definite sette dimensioni per i modelli BIM, ad ognuna delle quali corrisponde il tipo di informazioni che pos-
sono essere gestite dal progettista. Le sette dimensioni sono: 3D-4D-5D-6D-7D.

Formato aperto
Formato di file basato su specifiche sintassi di dominio pubblico il cui utilizzo & aperto a tutti gli operatori senza
specifiche condizioni d'uso (alcuni esempi di formato aperto sono: .IFC, .xml, .txt, .LandXML, ecc.).

Formato proprietario
Formato di file basato su specifiche sintassi di dominio non pubblico il cui utilizzo € limitato a specifiche condizioni
d'uso stabilite dal proprietario del formato.

Industry Foundation Classes (IFC)
L'IFC & un formato dati neutrale utilizzato per descrivere, scambiare e condividere informazioni nel settore delle
costruzioni. A livello normativo I'lFC ¢ regolato dalla norma internazionale 1SO 16739.

Interoperabilita
L'interoperabilita € la possibilita di scambiare dati tra diverse piattaforme software, questo non solo durante la fase

di realizzazione dell'opera ma anche nell'intero suo ciclo di vita, dalla manutenzione alla dismissione.

Libreria di oggetti
Ambiente digitale per la raccolta organizzata e la condivisione di oggetti per modelli grafici e alfanumerici.
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Livello di sviluppo degli oggetti digitali (LOD)

I LOD indica il livello di sviluppo degli oggetti digitali, ovvero il livello di approfondimento e stabilita dei dati e delle
informazioni degli oggetti digitali che compongono i modelli. Per stabilita si intende che il dato ¢ coerente con il
livello di evoluzione informativa e contenuto informativo ad esso associati.

UNI 11337 - 4

Livello di sviluppo degli oggetti — attributi geometrici (LOG)
Il livello di approfondimento e stabilita degli attributi geometrici degli oggetti digitali che compongono i modelli.
UNI 11337 - 4

Livello di sviluppo degli oggetti — attributi geometrici (LOI)
Il livello di approfondimento e stabilita degli attributi informativi degli oggetti digitali che compongono i modelli.
UNI' 11337 - 4

Modello BIM federato

Virtualizzazione dell'opera o dei suoi elementi in funzione di una aggregazione (stabile o temporanea) di piu mo-
delli BIM singoli, come strumento di coordinamento di pit modelli BIM. Costituisce un modello BIM aggregato sia
I'insieme di piu modelli BIM tra loro coordinati sia la loro fusione in un unico modello BIM. Per esempio, il mo-
dello BIM federato di un tipico progetto edilizio € costituito dall'aggregazione di un modello BIM architettonico,
contenente le informazioni fornite dall'architetto; un modello BIM strutturale, contenente le informazioni fornite
dall'ingegnere strutturista; altri modelli BIM specialistici (come, per esempio, il modello elettrico, idraulico, mecca-
nico), contenenti le informazioni fornite dagli specialisti; un modello BIM costruttivo, contenente le informazioni
fornite dal costruttore.

UNI 11337 - 1

Norma ISO 19650

Le norme ISO formulano criteri, parametri, regole che possono essere applicate da tutti in modo uniforme, sono
valide a livello internazionale, per regolamentare il mercato e le figure che vi operano attorno. Nello specifico, la ISO
19650 si comporra di 5 parti ma, al momento, sono state pubblicate solo le prime due: Parte 1: Concetti e principi e
Parte 2: Fase di consegna dei cespiti immobili.

Norma UNI 11337

La UNI 11337 ¢ la prima normativa tecnica italiana sul BIM, pubblicata nel gennaio 2017 e intitolata “Edilizia e opere
di ingegneria civile - Gestione digitale dei processi informative delle costruzioni”. La presente norma ha lo scopo di
favorire il processo di digitalizzazione del settore delle costruzioni e si compone di piu parti, alcune gia pubblicate
(parte 1; 4; 5; 6, 7) mentre la altre sono in fase di sviluppo.

Offerta di gestione informativa (oGl)

Esplicitazione e specificazione della gestione informativa offerta dall'affidatario in risposta alle esigenze ed i requi-
siti richiesti dal committente nel Capitolato Informativo (Cl).

UNI 11337-5

Open BIM

L'Open BIM rappresenta un moderno approccio alla collaborazione interdisciplinare per tutti gli operatori
dell'industria delle costruzioni e fa riferimento ad un approccio universale alla collaborazione nella progettazione,
la realizzazione e la gestione degli edifici secondo standard e procedure aperti.
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Piano di gestione informativa (pGl)

Pianificazione operativa della gestione informativa attuata dall'affidatario in risposta alle esigenze ed al rispetto dei
requisiti informativi della committenza.

UNI 11337-5

Schede informative degli oggetti BIM
Sono la specificazione dei LOD che I'azienda richiede ai propri partner di progetto, nelle diverse fasi del processo di
costruzione, affinché I'azienda stessa possa eseguire le proprie attivita senza il rischio di dati mancanti o incompleti.

Usi del BIM

Gli usi che si possono fare dei modelli BIM sono svariati: visualizzazione, generazione automatizzata di elaborati
grafici, computazioni, revisioni e controllo interferenze, simulazioni, cronoprogramma lavori, pianificazione e mo-
nitoraggio dei costi, computi metrici estimativi, gestione delle locazioni.

ring, Kosten- und Massenberechnungen, Facility Management.
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