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1.1L FACILITY MANAGEMENT

(OWHEEDODOUaw, EOET T Ol OUWOEUET wOl 1 OPWEOODwWZAYwOI
costi di gestione dei patrimoni immobiliari e di mantenerne il valore, concentrandosi sulla
manutenzione degli impianti asserviti agli immobili e di pianificare O1 WEUUPYPUAWEUUDOI
insieme di servizi, spesso invisibili agli occhi di lavoratori e clienti, da cui dipende il comfort del
luogo di lavoro e il buon funzionamento di tutte le attivita aziendali. Comprende tutte le attivita
che ruotano intorno al EQUI w EUUDPOI UUwET 00zHOxUI UEOQw UI OEUDPYI u
El OOz EOQEDI OUI wi wEI 001 wUl OEUPYI wUPUOUUI 8( OWHEEDPODI
processi interni e, di riflesso, sulla produttivita. La corretta gestione dei servizi presi in carico dal
EEDPOPUaAw, EOETT Ol O0wUUxx OQUUEWDOwWIi UOaAaDOOEOI OUOwEI

piacevole la permanenza dei dipendenti in ufficio.
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Figura 1- Core Business e Non Core Busin

a. generalita

Questa tesi si inserisce nel settore del Facility Management. In letteratura esistono molteplici

definizioni di questa disciplina, le quali vanno tutte a declinare ognuno dei diversi rami con cui

@Ul UUEWEUEOQOEEWEI 00zPOT 1101 UPEWOOETI UBOEWUPWEOOI UOOU



Secondw Oz ( OUI UOEUPOOEOQWWEEPOPUaw, EOETT Ol OU0Uw UUOE
o w? OEWEPUEDxOPOEwWE&aDI OEEOI wEl | wEOOUEDOEWOOwWUxEaADO
xUOxUPEwWEI OOzEablI OEESwWw (OUI TUEwDw xUBOPBwihy ELOOBH
1992)[1]. Detto in altri termini il Facility Management (abbreviato da qui in seguito anche come
FM) e il processo di progettazione, implementazione e controllo attraverso il quale le facility
eOYYI UOw!l OPwi EDIi PEPwl whDwUI UYDabweY #U0 W E U6 azEmadd xO
individuate, specificate, reperite ed erogate allo scopo di fornire e mantenere quei livelli di
servizio in grado di soddisfare le esigenze aziendali, creando un ambiente di lavoro di qualita
con una spesa il piu possibile conteruta.

In seguito nel tempo sono state sviluppate molte altre definizioni di FM. Alexander nel
NNt WEEWOEWET I POPaADPOO] wEPwW? wxUOET UUOWEUUUEYI UUOWE
sistemi e servizi a supporto dei processi e delle operazioni mre business contribuiscano a
immobili, agli spazi e alle peUUOOT AwUI OEUDY D wE OOE wd ndpattimomod O1 wi wE
b O O O E b O bria Wéfinizrie whe sembra calzare in modo consono al facility management
OEDPI UOOwow@Ul OOEWEPW?wWExxUOEEDOwWOUOUDPEDPUEDXxODPOEU
integrata e coordinata- di tutti i servizi non core legati al patrimonio immobiliare, servizi che sono
di supporto alle attivita strategiche core e che risultano necessari al funzionamento efficace ed
111 PEDPI OUI wEDPwWUOz wOUIT EOD 4 4 E &4 ony@dita dadh IStAdOdi Ut 1 8 w %E E £
(2006).

OUIl OOOWEI OO0z %, wowxl UEPJw UOwWwExxUOEEDPOwW BDOUI T UE
xDEODI PEE&ADOOI wi Ewl UOT EADPOOTI wEPWUI UYPAPWEDPwWUUXx xOL
EUOI OUEUI wozl i | bAokefen EendEria Eafareilhbiafiadsbeandfdgilita e rapidita ai
cambiamenti del mercato.
| tre aspetti principali che caratterizzano la disciplina del Facility Management sono quello

strategico, quello analitico e quello gestionale-operativo.



A+ 7 E tibxstrategico concerne ogni decisione relativa alla politica di gestione e
reperimento dei servizi, di distribuzione delle risorse da impiegare per supportare gli
obiettivi corporate (predisposizione e gestione del budget, ripartizione dei costi, ecc.),

di scelta del fornitore, ecc.

A +z7EUx1 OUOWEOEOPUPEOwWO WUl OEUBDYOWEOOEWEOOXxUI O
Ul OEUDYI w EPw Ul UYPaPOw EOw EOOUUOOOOwW EI bw UDU
Ol 00z1 UOT EaDPOOI wEI OwUI UY D 4 pddithe: & ©Ddqopi®E® YD E UE &
supportino il business aziendale. Si tratta quindi di un aspetto fondamentale per far si
che il Facility Management contribuisca fattivamente al conseguimento degli obiettivi

El OOzEabl OEEG ww

A + 7z EUx1 U U O-aderativdtenéetnE I®destione e il coordinamento di tutti i servizi
complessivamente intesi (non dei singoli servizi) e include la definizione di sistemi e

x UOET EUUI wl wOzHOx0O1 Ol OUEaDOOI wi wul p&T 11 01 Ubac

b. EN 15221 e normativa ISO 41001

tra gli operatori del settore, il quale si € sviluppato quantitativamente ad una velocita spesso

sconosciuta ad altri setori della produzione, una base comune di cultura e di conoscenze.

Negli ultimi anni lo sviluppo del Facility management ha reso sempre piu necessario un processo
di armonizzazione. Questo processo di condivisione e armonizzazione appare ancor piu
import ante se si considera che il settore della gestione degli edifici ha visto negli ultimi decenni
una crescita importante del volume di affari dei servizi esternalizzati che si stima essere pari a
circa 1000 miliardi di dollari di valore dei soli servizi este rnalizzati.

Uno degli strumenti che da tempo e ritenuto essere in grado di agire nella direzione di una

armonizzazione di prassi e cultura e certamente quello della normativa tecnica volontaria che



Ol 00z UOUDPOOWET EI 6O0DOwI E w E hageuménd siacalielio azithal©pad ET1 OQw i E
1 Ul OxPDPOWEOOWDPWOEYOUDWEI OOEwW20000w" 000PUUDOOI w4a - (u
che ha prodotto norme sul global service di manutenzione (UNI 11136:2004) o sul facility
management urbano (11447:20123% sia alivello internazionale. Dal 2006 il Comitato Europeo di
Normazione CEN ha pubblicato una serie di norme sul facility management (la serie EN 15221)
gettando le basi per una corretta armonizzazione di termini e prassi di riferimento.
+ 7z wEUUDY iryraanagaméntud stata Blédinita in modo piuttosto preciso a livello
qualita del facility management nelle aziende. Esse sono state preparate a cura del CEN T 348
EOOwUI T UI Ul UPEWOOEOEIT Ul wi wEEOUUEUI wbOw( UEOPEWEEOD

elenco con descrizione delle prime cinque norme.

UNI EN 15221-1:2007- Parte 1: Termini e definizioni

La presente norma € la versione ufficiale della norma europea EN 152211 (edizione ottobre 2006).
La norma fornisce i termini e le definizioni applicabili allarea del Facility Management. Essa

inoltre fornisce conoscenze sullo scopo e campo di applicaziore del Facility Management.

UNI EN 15221-2:2007- Parte 2: Linee guida per preparare accordi di Facility Management

La presente norma € la versione ufficiale della norma europea EN 152212 (edizione ottobre 2006).

La norma fornisce delle linee guida per preparare accordi di Facility Management.

UNI EN 15221-3:2011- Parte 3: Guida sulla qualita nel Facility Management

La norma e la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 15221-3 (edizione

ottobre 2011). La norma fornisce una Inea guida su come misurare, raggiungere e migliorare la
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qualita nel Facility Management (FM). Essa fornisce linee guida complementari alla UNI EN ISO
9000, UNI EN ISO 9001 e UNI EN 152222 nel quadro della UNI EN 15221-1. La norma fornisce

un collegamento nei metodi e nelle teorie di gestione.

UNI EN 15221-4:2011- Parte 4: Tassonomia, classificazione e strutture nel Facility Management

La norma ¢ la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 15221-4 (edizione

ottobre 2011). Essa fornisce la tassonomia per il Facility Management (FM) che include:

A relazioni significative degli elementi;

A definizioni di termini e contenuti per normare prodotti di facility che forniscono

una base per fini documentali, gestione dati, allocazione dei costi e benchmarking;

A una classificazione e strutturazione gerarchica;

A un collegamento ai costi esistenti e alle strutture di facility; - allineamento ai

requisiti delle principali attivita.

UNI EN 15221-5:2011- Parte 5: Guida ai processi nel Facility Management

La norma e la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 15221-5 (edizione
ottobre 2011). La norma fornisce una guida alle organizzazioni di Facility Management (FM) sullo
sviluppo e il miglioramento dei lo ro processi per supportare i processi primari. Essa inoltre
stabilisce i principi di base, descrive i processi generici di alto livello di FM, liste strategiche,

processi tattici e operativi e fornisce esempi di flussi di lavoro di processi.



La positiva I Ux]1 UPl OAEWEI OWEOOPUEUOwWUI EOPEOwWI UUOxT Ow" $ -
gettato le basi per un allargamento internazionale del processo di standardizzazione nel settore
del FM che ha trovato spazio nei lavori del comitato tecnico ISO TC/267 che, operado con 28
paesi partecipanti attivamente e 17 paesi come osservatori, nel 2017 ha pubblicato tre documenti
PEUT wOOUOST wi wUOwUI ET OPEEOQwWUI xOUUwWw31wEOOwWIi UOapodOo

inquadramento generale sul tema del facility management:

A 1S0 41011:2017 Facility management- Vocabulary
A 1S0 41012:2017 Facility management- Guidance on strategic sourcing and the
development of agreements

A I1SO/TR 41013:2017 Facility management- Scope, key concepts and benefits

Per aiutare i team di Facility Management, ISO ha pubblicato i requisiti e le istruzioni per
- Management systems- 11 @aUDUI O1 OUUwPHUT wi UPEEOCET wi OUwUUI » Ow
stabilisce un quadro di riferimento per sviluppare una modalita efficace di gestione strategica,
tattica e operativa delle strutture operative nelle quali verra applicata. Questa norma presenta

due interessanti novita

A & la prima norma del TC/267 che non propone una terminologia del settore o delle
guide di indirizzo ma definisce dei requisiti per le modalita di gestione dei processi

di fornitura servizi di FM;

A OEw( 2. wKhyYYho! YRNWWUExxUI Ul OUEWUOOWE]I PuxUbO:
dei principi generali definiti dalle norme sui sistemi di gestione ¢ come la ISO
9001:2015, la I1SO 14001:2015 0 1a1SO 45001:20BBEUE Ul wUUOOEWEOUDPEET U
di ato IPYI OOO?wWwEI I POPUEWEEwW (2. woOl O0zwEOODI Ruw 2
definiscono le modalitd di preparazione ed emissione delle norme tecniche

internazionali.
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/] UOxUPOwUDPT UEUEOWEwW@UI UUzZwUOUDOOWEUXxI UUOOWEDOG wC
structure), possiamo dire che questa € uno strumento che ISO ha deciso di adottare per lo
sviluppo di norme sui sistemi di gestione al fine di migliorarne la reciproca integrazione e
utilizzazione coordinata. In estrema sintesi la HLS propone un indice comune, definizioni
principali comuni e un testo centrale comune a tutte le norme sui sistemi di gestione sia quelle di
20UDxOw 2 wpEl I wi PUUEOOwWUI gUPUPUPAWUPEwW@UI 001 wEDPw? U
Per inquadrare le particolarita che la 1ISO 41001:2018 itroduce puo essere utile richiamare la
definizione che del termine Facility Managent ha fornito il comitato ISO/TC/267 nella norma ISO
41011:2017 Facility management5 OEEEUOEUa o w? i UOADPOOI wOUT EOPAAEUDYE
I wx UOET UUD uEQEO0E®I 1000 ueEESU U UUDPUOWEOOwWOz OEDI UUDPY OwE
x1 UUOOI wi wOEwWxUOEUUUDPYPUAWETI OWEOUI WEUUDOI UU2 6w
Facendo un veloce raffronto con la precedente definizione data dalla norma europea EN
152211:2007 Facility Management- Part 1: I UOQUWEQEWEITI | POPUPOOUwp?bDOUI T
EOOzDPOUI UOOWEPWUOEwWOUT EOPAAEADOO] wx] UwOEOUIT O1 UT wli 1
Il wOPT OPOUEOOwWOzI1 i i PEEEPEWEI 001 wxUOxUDPI wWwEUUDYUA wx U
prestataal tE x x OUUOwWUUEwOz ECEDPI OUIl wEOUUUUPUOWI wOEWBUEODU
Mentre nella precedente versione la attenzione era concentrata sulla produttivita dei processi
primari, nella nuova definizione la produttivita deve essere comunque co nsiderata senza perdere
EDWYDUUEwWOz OEPI UUPYOwEDPwW! EUEOUDPUI wUOEWEEIT T UEUEwW@U
e la qualita della vita di gran parte delle societa e della popolazione del mondo attraverso i servizi
ET T wi 1 UUPUET wi wi OUOPUEIT 2 6

Rispetto a questa ritrovata centralita della qualita della vita che deve essere assicurata
anche quando si persegue la produttivita del core business, la ISO 41001:2018 deve essere letta
con attenzione rispetto al tema della comprensione del contesto e dei bisogni delle parti
interessate che la HLS ha introdotto in linea generale ma che le diverse normative che dalla HLS
EIl UBDYEOOWEI Il UOOUEOOWPOWOEODPI UEwxDk wOwOl OOwWExxUOI O
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EOOEI UUOwWUUI UUOWEDwWxEUUI wbOUI Ul UUEUEWET T wOEwWOOUOE
puo influenzare, essere influenzato da, o percepire se stesso essere influenzato da una decisione
OweEUUDPYDUE?
Dal punto di vista di una organizzazione che eroga servizi di FM il concetto di parte interessata
e guindi estremamente ampio. Si possono prendere degli esempi a puro titolo esemplificativo
quali:
A POwUExxOQUUOwWEOOwW Oz OUT EOD 4 aetla dddranl IBOE OOOD UL
KhyYho! YhvWlw ET PEOEw ?E] OEOEwW OUT EOPAEUDOO? w
EPUOT OOwl wedET I wOzZEUUOUPUAWEPWUOUUI O1 Ul wE
A POWUExx OQOUUOWEOOWPWEDYIT UUPwUUI OUPWET 007 EOE
che possono essee anche molto differenziate tra loro;
A il rapporto con le autorita o gli organismi di controllo che ispezionano
xI UDOEPEEOI OUI wi Obwli EPI PEPwWI wPhwOOUOwWDOXxDE
interventi di adeguamento o di miglioramento;
A il rapporto con tutti i soggetti della filiera di fornitura, da piccole e medie

imprese fino a singoli artigiani o professionisti, che le organizzazioni di FM

attivano per soddisfare le esigenze dei loro clienti;

A il rapporto con la collettivita a scala pi U ampia che pud subire gli impatti
Ol TEUPYPOWEEWI Ul OxPOwWUUOOGZEOQEDI OU1T wOwUUOO

conseguenze di una non adeguata gestione degli edifici e dei loro impianti.

Il secondo aspetto di innovazione delle norme basate sulla HLS riguarda la introduzione in

OEOPI UEwWUDPUUI OEUPEEwWO! PwUPUUI OPWEDwWI 1 UUDOOPWET OQwE:
della gestione dei rischi € sempre stato sotteso alle norme sui sistemi di gestione, le norme basate

sulla HLS, come la ISO 410022018, hanno esplicitato la richiesta alle organizzazioni di strutturare

in maniera sistematica e integrata al sistema di gestione un approccio di individuazione degli

scenari di rischio al fine di definire nel sistema di gestione delle appropriate misure d i

contenimento e controllo di tali rischi.
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Il settore della gestione degli edifici negli ultimi anni ha registrato una significativa
crescita degli affari dei servizi esternalizzati, contemporaneamente si & anche assistito ad un
processo di frammentazione degli operatori e delle tecnologie in un mercato che cerca invece
O0zPOUITUEaAaDPOOI wl1PUUOGUEwW@UPOEPWOI EIl UUEUDPOOWEEWOT 1
a cui il Facility Management mira. La noma ISO 41001 nasce proprio con questo intento. Staley
, DUET 1 OOOw/ Ul UDEI OUI wiEl 00z (2. ¥3" wl t Aw?%EEDPOPUA WOE!
la ISO 41001 supportera le organizzazioni in diversi modi, stabilendo un approccio comune e un
insieme di processi che serviranno come punti di riferimento O1 OOOwWUETI OEUPOwI OOEE
azienda, grande o piccola, si occupa di gestire le proprie strutture ¢ sostiene Mitchell, che
prosegue - il Facility Management & una disciplina complessa che ha un impatto diretto sulle
persone, perché riguardaglispazinEUP wOx1 UPEOOwI wEl Ul UOPOEwWOZEEI T UE
di coloro che li utilizzano quotidianamente. La norma, prima nel suo genere, ha davvero un
grande potenziale che potrebbe risultare decisivo per fare la differenza, permettendo di

UP! OPi PEEUPYPWUDUxEUODWI Ewi i i DPEDPI 04l 2 6 ww

Da quanto affermato, si evince che la ISO 41001, rispetto alle altre norme ISO concentrate
sulla produttivita e sui processi primari,p OOl wOz EVUUI 04D OO wUUOQWUExxOUUOwC
la qualita della vita delle persone che lo vivono. In particolare la Norma é rivolta sia alle
organizzazioni - Facility Management Organization, il cui core business & orientato alla
manutenzione degli edifici/impianti/infrastrutture, sia alle organizzazioni - Demand
Organization, che affidano tale attivita di gestione degli edifici/impianti/infrastrutture, in
outsourcing. La descrizione della norma che compare alla voce SOMMARIO del sito UNI

defini sce ulteriormente il suo scopo:

UNI EN ISO 41001:2018Facility management - Sistemi di gestione - Requisiti con guida per I'utilizzo

un'organizzazione:
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a) ha la necessita di dimostrare una fornitura efficace ed efficiente di FM che supporti gl
obiettivi delle richieste dell'organizzazione; b) mira a soddisfare in modo coerente le

esigenze delle parti interessate e i requisiti applicabili;
€) mira a essee sostenibile in un ambiente competitivo a livello globale.

| requisiti specificati nella norma non sono specifici del settore e si intendono applicabili
a tutte le organizzazioni, o parte di esse, che si tratti di settore pubblico o privato e
indipenden temente dal tipo, dimensione e natura dell'organizzazione o della posizione

geografica.
+ANExx] OEDPEIl w wi OUOPUET wUOUI UPOUPWDPOEPEEADOOD WU

Allineandosi con gli altri sistemi di gestione la ISO 41001:2018 presenta due concdt che appaiono
relativamente nuovi: in primo luogo la richiesta esplicita di strutturare una analisi approfondita
delle parti interessate e delle loro aspettative e, in secondo luogo, la richiesta di rendere evidente

il processo individuazione e analisi d ei rischi e delle opportunita legate a tali aspettative.

La ISO 41001:2018, pertanto, introducendo la struttura di alto livello (o HLS) fa in modo di
chiedere alle organizzazioni, nel momento in cui esse pianificano il proprio sistema di gestione,
di tenere in considerazione i fattori interni ed esterni che possono influenzare le sue finalita e
obiettivi e la sua direzione strategica; in base a questi fattori e alla gia richiamata analisi delle
aspettative di tutte le parti interessate, viene richiesto di determinare i rischi e le opportunita che
devono essere affrontati al fine di:

A garantire che il sistema FM possa raggiungere i risultati desiderati;
A prevenire o ridurre effetti indesiderati;

A assicurare la business continuity e la preparazione alle emergenze;
A ottenere un miglioramento continuo.

oggigiorno obiettivi fondamentali per il raggiungimento di un adeguato livello di Facility

Management.
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2. | PROCESSI DI MANUTENZIONE NEL FACILITY
MANAGEMENT

Nel tempo il concetto di manutenzione inteso come singolo intervento sulla macchina o

deriva di questa funzione. Si puo quindi dire che il termine manutenzione & un termine generico

che si riferisce ad una serie di compiti svolti in settori anche molto diversi fra loro e in tutti i tipi
EPWEOEDI OUPWEPWOEYOUOBwWw+EWOEOUUI 64aPOOI wyYDPI Ol wEOD
coinvolge tutti i processi lavorativi ed organizzativi. Opera in modo integrato con gli altri enti di
xUOEU&ADOOT wi wETl YI wi EUEOUDUI wOe &nipiogeése Eehedsordtau E1 T OD u
ispirandosi al noto circolo virtuoso PDCA di Deming, un metodo di gestione iterativo in quattro

fasi utilizzato per il controllo e il miglioramento continuo dei processi e dei prodotti. distinto

nelle fasi di Progettazione e Hanificazione (Plan), Esecuzione (Do), Controllo (Check) e
Miglioramento (Act). Il processo di manutenzione rispetta esattamente questo modello ed inizia

con la fase di progettazione.

Figura 21t Ciclo di Deming
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+EwWOEOUUI 6400l wybl Ol WEl | POPUEWEOO]I wOzPOUDPI Ol WEPW
controllo e alla gestione di proprieta e attrezzature. Queste includono, ma non si limitano a

quanto segue:

1) Azioni incentrate su programmazione, procedure e contro llo e ottimizzazione dei lavori

e dei sistemi;

2) Prestazioni di routine, azioni preventive, predittive, pianificate e non previste per

prevenire il guasto dell'apparecchiatura o declino con l'obiettivo di aumentarne

l'efficienza, I'affidabilita e la sicurez za.
+21 11 PEDPI OAEwWOxI UEUPYEWUExxUI Ul OUEWOEWEOOEDOEADOO
manutenzione preventiva, predittiva e tecnologie di manutenzione centrate sull'affidabilita, con
la calibrazione dell'apparecchiatura, il monitoraggio e la gestione tecnologica del management
El OOEWOEOQUUI 64aPOOI OWEOOwWOZ7Z OEPI UUPYOwWEDPwWI EUEOCUDUI u
lTEwiiiPEDPI O4EwW EI Ow UPUUI OESw OUPOEDPwW UPw UUEUUEW EI
programmazione con lo scopo di raggiungere gli obiettivi sopra citati.

La crescente importanza del settore della manutenzione risiede nel fatto che &€ uno dei
metodi piu convenienti per garantire affidabilitd, sicurezza ed efficienza energetica. La
manutenzione insufficiente dei sistemi che utilizzano energia € una delle cause principali di
sprechi sia nel settore pubblico che privato: sono notevoli le perdite di energia dovute a perdite
di vapore, acqua e aria, linee non isolate, controlli non corretti o inoperabili e altre perdite dovute
a scarsa conservazione. Le buone pratiche di manutenzione possono generare notevoli risparmi
energetici e dovrebbero essere considerate una risorsa. Inoltre, si possono ottenere
immediatamente miglioramenti grazie ai programmi di manutenzione degli impianti  ad un costo

relativamente basso.

| programmi di manutenzione dovrebbero essere considerati prima dell'installazione di misure

di risparmio energetico per i seguenti motivi:
A Sono misure 0 a basso costo 0 a costo zero in natura;

A Molte misure sono facilmente installabili e praticabili da personale anche non esperto;
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A | programmi manutentivi in genere hanno payback immediato;

A Raramente richiedono tempi di progettazione, preparazione delle offerte, valutazione e
risposta rispetto al capital programmaing che possono richiedere fino a un anno per

Oz EUUUE&ADPOOI duw

La normativa italiana riguardo le pratiche di manutenzione & ancora molto scarna e molto
generica sulle pratiche da adottare per cui si fa riferimento alle normative UNI ed alla normativa
Americana che gia da tempo si adopera per standardizzare i processiriguardanti la gestione dei
i EEEUPEEUPWPOWET PEYI wl O1T UT 1 UPEEGwW( OWEG/ 616 WwEI OQwk u
ha come fine fondamentale la realizzazione di un intervento di qualita e tecnicamente valido, nel
rispetto del miglior rapporto tra i benefici e i costi globali di costruzione, manutenzione e
TTUUPOOI 26 w( OWEOOETI UUOWEDWOEOQOUUI 0400l WwEPwWUOWI EDI
per garantire la qualita, ma le pratiche riguardanti la stessa non vengono definite chiarament e se
non in casi particolari come ad esempio per i generatori di calore, mentre nel resto dei casi si fa
riferimento alle indicazioni del produttore o del progettista. Per cui molta della responsabilita
ricade sulle figure che producono, progettano, progra mmano ed effettuano la manutenzione
stessa.La corretta progettazione della manutenzione sin dalle prime fasi di ideazione di un
intervento edilizio é importantissima per assicurare la sostenibilita anche economica
E1l 00zDBOUI UYI OU O wU Wiild)dy h Fabbridat® ucéss i dahuidhAoneYsBperano
largamente i costi di costruzione: la Royal Institute of British Architects ha pubblicato uno studio
sui costi nel ciclo si vita di edifici a destinazione terziario/uffici mostrando che i costi di

manutenzione sono circa 5 volte i costi di costruzione. (figura 2.2) [2]

® Costi di costruzion
® Costi di gestion 200

¥ Costi di manutenzio

Figura 2.2- Costi nel ciclo di vita per uffici, posto il costacdistruzione pariad %O O 01 w-
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In una pubblicazione del professor Rainer Stempkowski [3] si effettua uno studio sul Life Cycle
, EOET 1 Ol OUwl wUbwl YPEI OAPEWDPOWEOOxOUUEOI OUOWEIT DwEO
Ul Ox OWEOOUPEI UEUOO w? ( WEOUUDWEDWUDXEUE&ADOO! wi wOOED
fasi operative. Mentre nella considerazione di un periodo di 30 anni i costi virtuali di
manutenzione sono minimi e i costi di modifica non crescono, ci sono elevati costi di
rinnovo/alterazione nella considerazione di un periodo di 60 anni e ancor di piu in quella di un
periodo di9O EOOP? wpl DT UUE Wl 6+ A3 w

-1 OWEOEUOI OUOw?11 Ol PEEOI WEOEW2UUUEDPOEEOI ws$Oil U
EOCOEUOPwWI Ul OxPWEPWYEOUUE4ADOO]I wEl 00z bDOEPE]I O4EWE] PwE
di questi tratta il caso di analisi LCC (Life Cycle Cost) condotta su villette bifamiliari e mette in
evidenza che la manutenzione costituisce il 1320% dei costi complessivi, mentre in un altro caso
di studio LCC si ricava che i costi di manutenzione ammontano a circa il 10%. Purtroppo la
cultura della manutenzione non & molto svilu ppata, almeno nel nostro paese. Ne € prova il fatto

che quasi tutti gli operatori del settore tendono a non considerare le esigenze della manutenzione

per diverse ragioni:

30 anni 60 anni 90 anni

19%
‘ 4 .I
‘ 11%
15%

26%

u Costidi
investimento

14%
19%
u Costi finanziari
11% 40%

Costidi

manutenzione 14%

Costi di pulizia 10% | _
2!

24%

= Costi delle
operazioni E

34%

Figura 2.3- Rappresentazione dei vari costi essenziali nella Life Cycle Cost su diversi temp

A | progettisti a causa di un approccio errato al progetto, concentrato soprattutto sUO Oz w

A | produttori e gli imprenditori probabilmente perché non vogliono avere responsabilita e
EOOUUOOOPWUUOWOOUOWXxUOEOUUOWEOXxOWOZEEQ@UPUUOOW
A I gestori perché generalmente allocano fondi per la manutenzione solo se avanzano dopo aver

sostenuto tutte le altre spese;
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di degrado naturale da contrastare con una manutenzione distribuita nel tempo.

Mentre quindi in Europ a ci si € accorti che era necessario un cambiamento gia verso la fine degli
EOOPwst YTl wUOOOWUUEUT wi POEOAPEUI wEUUPYPUAWEDPWUDEI
UOOUaADPOOPWPOW( UEOPEWUOOEODT OUI wOz vhuw%l E if hddpia whuN N K w
EIl PUOEYOUPwWxUEEOPED? wUDwx OO0l YEWOZWEEE]I OUOwUUOOZ wli
di Progetto.
+EWEOOODPUUDPOOT WSEOOOOPEEWXT UwOZ$SUUOXxEWET OOI w- EaDO(

aspetti quantitativi ed economici conne ssi alla prassi della manutenzione del patrimonio edilizio.

I Ul EUUDYOWET YI wl UUI Ul wEOUUI UCWEOUUI EEVOwEBRExxOUD
parti da redigersi nei termini, con le modalita, i contenuti, i tempi e la gradualita stabiliti dal

Ul T OOEOI OUOWEDPWEUDPDWEOOZEUUPEOOOWK 2 8w

2.1 Norma ISO 55001 Asset Management, Management Systems,

Requirements

La ISO 55001 é stata sviluppata dall'lSO/TC 251 Asset management, ed & stata pubblicata per la

prima volta nel gennaio 2014. In Italia & stata recepita a novembre 2015 come UNI EN ISO 55001,

e attualmente su base volontaria, pertanto al momento non sussise alcun obbligo di

certificazione. Con il titolo di "Asset management ¢ Management systemst Requirements, " in

italiano "Gestione dei beni (asset management)- Sistemi di gestione - Requisiti”, € una norma
internazionale che specifica i requisiti per un sistema di gestione dei beni (asset management)
EOOzDPOUI UOOWEPwWUOzOUT EOPAaAEADOOI Owl EwowExxOPEEEE
organizzazione. Di fatto questa norma specifica i requisiti delle organizzazioni per stabilire,

implementare, conservare e migliorare quegli asset che rivestono un ruolo centrale nel business.
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Per definire i principali requisiti della norma possiamo vedere come la ISO 55001 adotti

lo schema "ISO High Structure Level (HSL)" in 10 capitoli nella seguente suddivisione:
A 1 Scopo

A 2 Norme di riferimento

A 3 Termini e definizioni

A 4 Contesto dell'organizzazione

A 5 Leadership

A 6 Pianificazione

A 7 Supporto

A 8 Attivita operative

A 9 Valutazione delle prestazioni

A 10 Miglioramento

diversi schemi che delineano il perimetro dei sistemi di gestione perché é elemento che consente

di considerare, e soprattutto integrare, tutti gli aspetti che caratterizzano il ciclo di vita di un

SsEI Ol ZwpEUUI UABwOUT UUEwWUUxxOQUUEwWO! wOUT EOPa4aEaAaDOOD
EITOPWEUUI OwEOOwWDPOwWIi DOl wEPwW OPT OPOUEUOI woOzI i1 PEE
sostenibilita e performance.

Il punto fondamentale della questione & che gli asset (dotazioni, inventario, impianti,
DOOOEPOPWEPDWUOZEADI OEEOwW]I EESAwWI EOOOWUOWYEOOUT wi w:
devono essere gestiti in modo opportuno. Per tutte le organizzazioni, sia pubbliche che private,
gli asset generano valore perché sono il punto di partenza per fornire ai propri clienti o
interlocutori il servizio o il prodotto atteso. Gli asset, tangibili e intangibili, devono essere

opportunamente gestiti per garantire la soddisfazione degli stakeholder e la vita stessa
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selezionarli, acquisirli se necessario, svilupparli, mantenerli in efficienza, curarne il fine vita e la

sostituzione. Da una corretta gestione degli asset deriva maggiore capacita di allocare

investimenti dove maggiormente produttivi, di assumere decisioni sulle direzioni di sviluppo, di

pianificare le azioni e di valutare i risultati. In letteratura, tuttavia, non e siste una definizione

univoca di asset aziendali: siano essi impianti, macchine, strutture, infrastrutture, risorse

finanziarie ed economiche, brevetti, marchi, persone o altro, gli asset sono tali in virtt del proprio

valore, attuale o potenziale; hanno varie forme (persone, dotazioni aziendali, reputazione, dati,

contratti, flussi di cassa, ecc.) e creano valore in diversi modi (ritorni finanziari, livello del

servizio, customer satisfaction, fiducia da parte degli enti regolatori, ecc.) e momenti del lor o
PEPDEOOWEPWYPUE?2 6 w&OPWEUUI UUWUOOOwWwUXxT UUOwHOUI UEDGOD
x]1 Ul OUOEOEI w?EOOCEDPOEUE? wEOOzHPOUI UOOWEPWUDUUI OPWE!

UOGOOwDOYI EIl EOOEUI UPwl wOPUUUEEDPODWPWYEOUET T DPwET T we
di un sistema di gestione volto a garantire la pianificazione, il controllo e il monitoraggio dei
UDUET Pwl wEI 001 woOxxOUUUOPUAWEOOOI UUI wEPwWwxUOxUDwWEL
Uil UUUUEUT wExxDl OOw Ol wxOUI O4aPEODPUaAWE]I 00z8&UDI Ol w
DOOOEPOPAwW wbOUEOTI PEPOPWEEDWE] OPwi POEOCAPEUDPWEOOI
e knowhow), a fronte dei crescenti condizionamenti e fattori esterni, tra cui la natura e finalita
El 00z OUT EOPaaEaDOOl wUUI elibbBzze i ibisognUd 1¢)ds@indve de@OUOEUD Y
UUEOI T OOET Uwl wxDPkwbOwii Ol UEOI OwPOwWEOOUI UUOWEDwWUD
operare.
"OOWOEwWxUEEOPEE&ADOOI WEI OOEWOOUOEwWDOUI UBE&ADPOOEC
Management systems¢ 11 gUBDUI Ol OUU»> wOzE4ADI OEEwxUgwET DI ET Ul w
sistema di gestione degli assett, per cui risultano applicabili altri due standard della stessa
i EOPT OPEOWOEW( 2. wkkYYYwoYDUP Qux EHDEGE D OO IO0wE OE w3 i UOH
descrive principi, concetti, termini e definizioni e vantaggi di tale sistema di gestione, e la 1ISO

KkYY!l w? UUI UtiMaBagdiert Qdtedst & UDET ODPOI Uwi OUwUT 1 wExx OPEE
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Figura 2.1.1- ISO 55001 e I' approccio basato sul modello PI

+EwWOOUOEwWxUI YI El wOzPOUUOBGEUADPOO!I WwEPWUDUUI OPwhOI
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gergo tecnico si chiamano si chiamano piattaforme CAFM (Computer Aided Facility
Management). & UE 4Dl wEOOz UUPOPAAOWEPwWUOWUDPUUI OExUOOUADOOI
il valore del proprio asset aziendale ed avere dei saving reali sui costi di gestione.

| vantaggi nel seguire questa norma sono molteplici, infatti la certificazione ISO 55001
implica la revisione continua dei processi, delle procedure e delle performance degli asset, al fine
di prendere decisioni gestionali informate, in grado di bilanciare costi, rischi, opportunita e
performance aziendali. Attraverso la gestione e la riduzione dei rischi associati alla proprieta
degli asset, sara possibile migliorare I'efficacia e I'efficienza dell'organizzazione. Poiché le buone
pratiche nella gestione degli asset sono per lo pit indipendenti rispetto al tipo di risorsa in
questione, la norma ISO 55001 consente un confronto oggettivo delle prestazioni aziendali al di
l& dei settori industriali, tra ambient i regolamentati/non regolamentati e pubblici/privati, quindi
un benchmarking. Un buon sistema di gestione degli asset pud consentire un maggiore ritorno
sull'investimento e una riduzione dei costi, senza sacrificare le prestazioni aziendali a breve o a
lungo termine, il che a sua volta puo portare alla conservazione del valore degli asset stessi,
migliorando gli utili. Con lo scopo di migliorare i servizi e la sostenibilita aziendale, attraverso la
certificazione 1SO 55001, le organizzazioni potranno gestire in maniera efficace le spese e le
performance a breve e lungo termine, a vantaggio della sostenibilita. In questo modo, sara
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possibile rispettare o0 superare costantemente le aspettative in termini di prestazioni e
responsabilitd sociale per soddisfare leesigenze di clienti e stakeholders.

Le organizzazioni che operano nei settori e filiere di real estate e facility management e
che operano in mercati, nazionali e internazionali, fortemente competitivi sono le pit convolte in
una gestione degli asset senpre piu efficace in termini di ottimizzazione dei beni in quanto valore
e un incremento dei livelli di sostenibilita, sicurezza, efficienza e performance.Si pud pertanto
asserire che assicurando una conformita trasparente ai requisiti giuridici, normativ i e
regolamentari, la certificazione 1ISO 55001 garantisce il rispetto degli standard, delle politiche e
dei processi di gestione degli asset da parte dell'organizzazione, con conseguente miglioramento

della soddisfazione dei clienti, della consapevolezza efiducia degli stakeholders.

2.2 Le politiche di manutenzione

Pratiche di manutenzione passate e correnti sia nel settore privato che in quello pubblico
Ei i TUOEOOWET | wOEWOEOQOUUI 0400 wUPEwWOzHPOUDI Ol WEDWEA-
dopo che é rotta. Il dizionario definisce la manutenzione come segue: "il lavoro di mantenere
qualcosa in condizioni adeguate; manutenzione". La definizione stessa di manutenzione implica
che dovrebbe essere intrapresa come operazione per impedire a un dispositivo o componente di
rompersi o per ripristinare le normali ap parecchiature in stato di degrado dovuto al semplice
esercizio del dispositivo, per mantenerlo in perfetto stato di funzionamento. [4]

Sfortunatamente, i dati ottenuti in molti studi negli ultimi anni indicano che la maggior
parte delle strutture non spendono le risorse necessarie per mantenere le attrezzature nel corretto
stato di funzionamento. Piuttosto, aspettano che si verifichi un guasto all'attrezzatura e soltanto
in un secondo momento prendono i provvedimenti necessari a riparare o sostituirla. La necessita
di manutenzione si basa su guasti effettivi o imminenti: idealmente, la manutenzione viene
eseguita per mantenere le apparecchiature ed i sistemi in esecuzione in modo efficiente per

almeno la durata per cui il component e € stato progettato. In quanto tale, I'operazione pratica di

un componente € una funzione basata sul tempo. Se si rappresentasse graficamente il tasso di
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rottura di una popolazione di componenti in funzione d el tempo, & probabile che il grafico abbia
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Nella figura l'asse y rappresenta il tasso di rottura e la I'asse x € il tempo. Dalla sua forma, la

curva puo esseredivisa in tre fasi distinte: rottura precoce, vita utile e periodo di logoramento.

Il periodo iniziale di rottura precoce della curva € caratterizzato da un alto tasso di guasto
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Figura2.22- 2 &UET DPEOwUBU B6
seguito da un periodo di guasto decrescente. Molte delle rotture associate aquesta regione sono
legate a progettazioni difettose o di scarsa qualita, installazione errata o applicazione errata.ll
periodo di rottura precoce € seguito da un tratto intermedio con tasso di guasto costante noto
come vita utile. Ci sono molte teorie sul perché i componenti si rompono su questa regione ma
la maggior parte di esse riconosce che una scarsa manutenzione svgle spesso un ruolo
significativo. Inoltre & ormai noto che pratiche di manutenzione eccezionali comprendenti
EaDOOPwxUI YI OUDYI wl wxUI EBUUDYI wx QOUUEOOwI UUI OET Ul w

periodo di logoramento € caratterizzato da un rapi do aumento del tasso di rottura nel tempo.
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Nella maggior parte casi questo periodo comprende la hormale distribuzione dei guasti nella

vita di progetto.

La vita di progettazione della maggior parte delle attrezzature richiede una manutenzione
xI UPOEPEEOwWxUOxUPOwxT Uw@Ul U0OwOI 1 OPwUOUDOPWEDPODGUE
come la manutenzione pud essere eseguita per garantire che le attrezature raggiungano o
superino la loro durata di progettazione. Oltre ad aspettare che un pezzo di equipaggiamento si
rompa (reactive maintenance o manutenzione reattiva), si possono utilizzare approcci come la
manutenzione preventiva (preventive maintenan ce), la manutenzione predittiva (predictive

maintenance) o la reliability centered maintenance (CRM).

2.3 Manutenzione reattiva

La manutenzione reattiva segue il principio "usalo fino a quando non si rompe": non vengono

intraprese azioni o sforzi per mantenere l'attrezzatura come il progettista in origine ha pensato

per garantire il raggiungimento della fine del ciclo di vita utile. Si tratta quindi di una

OEOUUI 0aPOOl wi Ul TUPUEWEWUI T UPUOWET OOEwWUDPOI YE&ADOOI |
stato in cui essa possa eseguire una funzione richiesta. Se si € in presenza di un caso urgente la
manutenzione pud essere eseguita senza indugiare, appena rilevato il guasto, cosi da evitare

EOOUI T UI 04l wbOEEEI UUEEDPODPS w- O Otk &DBw D OuERDEUDG il BD
essere posticipato e di solito viene effettuato insieme ad altri interventi previsti nella

manutenzione programmata.

| vantaggi della manutenzione reattiva possono essere visti come un‘arma a doppio taglio: se si

ha a che fare con nuove attrezzature, ci si pud aspettare minimi guasti. Se il programma di

manutenzione & puramente reattivo, non si spendono soldi di manodopera o non si incorre in

costi da affrontare fino a quando non si giunga a rottura.

Il rovescio della medaglia € la realta: nel tempo si crede di risparmiare sulla
manutenzione, ma la spesa reale € maggiore di quella che si affronterebbe con un approccio di
manutenzione diversa. Sebbene inizialmente si possa pensare che questo metodo porti ad un
risparmio e conomico, si spende di piu. Questo e dovuto al fatto che, non attivando un programma

di manutenzione, si riduce la vita utile dell'attrezzatura. Inoltre si puo incorrere a spese nel caso
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di guasti di un dispositivo primario associati al guasto di un dispos itivo secondario. Questo € un
costo maggiore che non sarebbe stato affrontato se il programma di manutenzione fosse piu
proattivo. Per giunta, il costo della manodopera associato alla riparazione sara probabilmente piu
alto del normale in quanto il guasto richiedera riparazioni piu estese di quelle necessarie se |l
pezzo di equipaggiamento non fosse stato portato fino al limite di rottura. Infine, dal momento
che si prevede di far funzionare l'apparecchiatura fino al guasto vanno considerate le
conseguenzedi un fermo impianto per il reperimento dei ricambi necessari alla riparazione,
ovvero sara necessario tenere un ampio parco di ricambi. Questo € un costo che si potrebbe

ridurre con una diversa strategia di manutenzione.

2.4 Manutenzione preventiva

+EwWOEOQUUI 6aPOOI wxUI YI OUPYEwxUgwi UUT Ul wEl I DPODPUE wWE(
pianificazione basata sul tempo o sulla macchina al fine di rilevare, precludere o mitigare il
degrado di un componente o sistema con lo scopo di sostenere o estendre la sua vita utile,

controllando che il degrado sia ad un livello accettabile.

Solitamente il momento migliore per intervenire risulta essere quello effettuato mediante
un calcolo sulla base dei dati storici, la probabilita che un componente possa quindi rompersi

entro un predeterminato periodo di tempo.

Descrivendola in maniera piu specifica, la manutenzione preventiva & quella eseguita a
intervalli predeterminati oppure anche in base a criteri prescritti. Il suo obiettivo & quello di

ridurre la proba bilita di guasto o di degrado del funzionamento di un elemento.

Si possono distinguere generalmente 2tipologie di manutenizone preventiva:
A EWEEUEWEOUUEOUI 6 wEOYI wOzwbOUI UYI OUOWEDPwWOEOUUI Oa

predeterminato periodo, indipendentemente dal reale tempo di funzionamento
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Spendendo quindi le risorse necessarie per condurre attivia di manutenzione previste dal

xUOT 1 UUPUUEWET 001 w E U Uaetchigturaligns letesaCHausYabaffidabilita ined Oz w E x >

risulta cosi aumentata

Costo di Manutenzione

o0 Costo Totale d

Manutenzione -~

Livello di Manutenzione

Figura 2.4.1- Costo Totale di Manutenzione in funzione del Livello di Manutenzi

Nonostante la manutenzione preventiva non sia il programma di manutenzione ottimale ha

comunque diversi vantaggi rispetto ad un programma puramente reattivo. Eseguendo la

manutenzion e preventiva come previsto dal progettista delle componenti, si pud estendere la vita

utile dell'attrezzatura fino a quella di progetto e cio si traduce in risparmio. Nonostante non si

impediscano rotture, il numero di guasti tuttavia diminuirebbe. Minimiz

zare le rotture si traduce

in risparmio sulla manutenzione sulle spese finali. Questa tipologia puo portare ad un risparmio

compreso tra il 12% e il 18% (fonte: http://www.mintek.com/blog/eam -cmms/42-roi-statistics-

that-prove -you-need-a-maintenance-management-system/)

rispetto ad un programma di

preventiva in funzione del livello di manutenzione aziendale. E evidente che per ottenere un

costo totale accettabile & opportuno un bilanciamento tra le attivita correttiva e programmata.
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pianificate ad intervalli costanti (manutenzione preventiva ciclica), rientra la manutenzione su
EOCEDPADOOI OWET T wxUOOUOYI wOzI Ul EUaDPOOI wgl 001 wEOUUDY

capitali ingenti per garantirsi le part i di ricambio.

2.5 Manutenzione su condizione

La manutenzione su condizione, Condition Based Maintenance (CBM), € una forma di
manutenzione che utilizza principalmente test non distruttivi, ispezioni visive e analisi dei dati
per conoscere lo stato di salute delle macchine, permettendo cosi di predireil verificarsi dei guasti
e aumentare la vita dei componenti, con i conseguenti vantaggi sui costi di manutenzione. Di
fatto & una manutenzione subordinata al raggiungimento di un valore limite predeterminato
poiché tramite la CBM si pud effettuare un mon itoraggio che sia calendarizzato, eseguito su
richiesta o effettuato in continuo. Cosi facendo si pud determinare un piccolo intervallo di tempo,
vicino al punto di rottura, durante il quale attivare i lavori di manutenzione necessari. Un
approccio basato su sistemi tradizionali e documentazione cartacea richiede troppo tempo,
troppe risorse e ha margini di errore troppo alti per essere funzionale alle esigenze della nuova

industria.

La CBM rappresenta una notevole evoluzione rispetto alla manutenzione pre ventiva in
senso stretto, benché possa essere considerata come una sua derivazione, in quanto mira ad
anticipare i guasti, utilizzando i dati forniti da un sistema di monitoraggio invece dei dati
affidabilistici. In molti casi infatti risulta difficile pre Y1 ET1 Ul wOz EEEEEDPOI OUOWEDP wU
non & conveniente applicare in modo rigido la manutenzione programmata, poiché con questa si
UPUET PEWEDPwWUOUUPUUDUI wUOWEOOXxOOI OUI wOEWEUPwWYDPUE W
monitoraggio su condizi one, effettuata mediante verifiche ispettive periodiche, tende pertanto ad
individuare lo stato di un componente che potenzialmente potrebbe provocare il guasto. Si parla

quindi di una manutenzione su condizione, basata sul monitoraggio attraverso ispezion i

programmate, che pud portare un vantaggio rispetto alle precedenti politiche in termini di :

A riduzione dei costi di manutenzione;
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A aumento della disponibilita operativa delle macchine;

Nella CBM la decisione di effettuare un intervento di manutenzio ne € presa a partire dalle
condizioni del sistema oggetto della manutenzione. In conformita alla norma UNI 10147, la
OEOQOUUI 04aPOOI wUI EOCEOWEOOEDPaAaDPOOI wPOEPYPEUEWOEWOI E
dello stato di salute attuale di un componente. Lo stato di salute del componente e valutato
correlando una o piu grandezze fisiche o chimiche allo stato del componente e individuando un
YEOOUI wEPwWUOT OPEOQwWOOUUTI whPOWBUEOT wpOWEOQWEPWUOUUOWE
guasto. Di fatto € una manutenzione subordinata al raggiungimento di un valore limite
predeterminato. Il monitoraggio delle condizioni puo essere definito come un metodo che indica
lo stato di salute della macchina utilizzando parametri che evidenziano i cambiamenti avve nuti
nel tempo nella macchina stessa. La tipologia di ispezioni pud variare da quella visiva a quella
strumentale, a seconda della tipologia di macchina e della sua criticita nel processo produttivo.

Si puo pertanto affermare che la CBM (Condition Based Maintenance) € un metodo di
manutenzione tramite il quale viene monitorato il deterioramento progressivo di macchine e
impianti, misurando e analizzando uno o piu fattori correlati (quali ad esempio: temperatura,
vibrazione, attrito) di parti e componenti. La CBM permette quindi di arrivare ad una diagnosi
precoce dei guasti e quindi la prevenzione di fermate e danni indiretti non previsti. Nella CBM
la decisione di effettuare un intervento di manutenzione €& presa a partire dalle condizioni del
sistema oggeto della manutenzione. La manutenzione su condizione assume la circostanza che
la maggioranza dei guasti non accadono istantaneamente ma si sviluppano lungo un certo
periodo di tempo. A fronte di questa prima fase di rilevazione si sviluppano in seguito le attivita
di analisi e pianificazione delle azioni idonee ad aumentare la vita utile di ogni componente, ri
cercando il giusto compromesso fra prestazioni (costi) ed efficacia (benefici). Questo tipo di
attivitd promette i migliori margini di miglioramento  in termini di disponibilita di impianto e
riduzione dei costi totali di manutenzione e di mancata produzione. Principalmente la CBM
contribuisce ad aumentare il tempo di utilizzo dei componenti e dei macchinari. Inoltre, grazie

alla grande quantita di dati raccolti e al coinvolgimento del personale di ogni livello, la CBM
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porta un significativo aumento delle conoscenze della propria componentistica e dei propri
macchinari garantendo una base solida per una manutenzione piu efficiente.
La CMB permette in definitiva di massimizzare la disponibilita di impianto, di analizzare
le cause di guasto e di fermare gli impianti prima di un blocco, scongiurando problemi di
sicurezza. Non si puo tuttavia negare anche qualche svantaggio legato alla CBM, in particolare la
presenza di molti dati da gestire. Inoltre alcune analisi specialistiche condotte con la CBM (analisi
delle vibrazioni, termografia, analisi degli oli, controlli a ultrasuoni) richiedono attrezzature e
training piuttosto costosi. Di solito poi € necessario un periodo di tempo non trascurabile per
UYPOUxxEUI wOUI OEOQWYEOUUEUI woOl wEOGOEPaAaDOODWET OO01 wOE!
-1 00zDPOUDI Ol WEOOUOZUI wOEW" !, wowxDkwEDPwWUOwWUI OxODPEI
guanto fornisce infor mazioni utili per una maggiore conoscenza delle apparecchiature, un

continuo miglD OUE O1 OUOwWET 007 OUT EdffitienZaE A DOOT wi wEl OOEwWUUE w

2.6 Manutenzione predittiva

La manutenzione predittiva € un ulteriore sviluppo ed affinamento della manutenzione

preventiva, e consta di una programmazione in tempo reale degli interventi in funzione delle

condizioni della macchina e dei requisiti da rispettare, permettendo di evitar e lunghi fermi

EEWUOWEOUUOWEOOUI OUUOwW40wUlOUI UPOUT wxEUUOwWYI UUOwW

OEOQUUI 0abOOIl wxUI YI OUDY E wdhdd thanuteéhkianedpreittha: FeEs®@ TIUE UT w U |

basano sulla possibilita di riconoscere la presenza di una anomalia in stato di avanzamento

EUUUEYI UUOWOEWUEOxT UUEwWI wOz wbOUI UxUI UE&ADPOOI wEDwWUI
Oggi si possono sviluppare modelli di comportamento delle macchine che, sulla base dei

EEUPWEOEOPAAEUPOWUPEOOwWPOwl UEEOWEDWPOEDPYDEUEUI wbO

esatto che si andra a rompere e il modo migliore per gestirlo. La manutenzione basata sui big data

e sul machine learning consente un intervento piu efficace e mirato la dove il macchinario lo

UDET Pl El w( OwUDPUUOUEUOwWi POEOT wo wOz OUUDPOPA4AaEADOODI w
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manutenzione predittiva risulta essere effettuata a seguito dell'individuazione e della
misurazione di uno o piu parametri e dell'estrapolazione secondo i modelli appropriati del tempo
residuo prima del guasto in seguito all'individuazione di un segnale debole. Il segnale, quando
riconosciuto, entra poi a far parte di quei fattori che possono essere monitorati attraverso
ispezioni continue o periodiche e quindi nella sfera di influenza della manutenzione preventiva
(su condizione o programmata).
su un controllo dello stato delle apparecchiature tale da non interrompere il loro normale
funzionamento ma da segnalarne anticipatamente ed in modo continuo il progressivo degrado.
Lo scopo della manutenzione predittiva € quello di mi nimizzare, attraverso lo sviluppo di
metodologie flessibili e affidabili di rilevamento della condizione, il numero di ispezioni o di
revisioni che potrebbero a loro volta dare luogo a guasti o deterioramenti. Tra i fattori che sono
utilizzati per una diag nosi dello stato del sistema ricordiamo quelli pitu importanti o che
comunque forniscono il maggiore numero di informazioni: analisi delle vibrazioni, analisi
termografiche, analisi chimico fisica degli oli che in base ai residui presenti individua quali
componenti si stanno usurando.

+EwWOEOQUUI 0400l wxUI EPUUDYEwWxUguwl UUT UTl wel i DOPUE
del degrado del sistema (stato di funzionalita inferiore), consentendo in tal modo che i fattori di
stress causali siano eliminati o contollati prima di qualsiasi significativo deterioramento nello
stato fisico del componente. La preventiva differisce dalla scelta preventiva poiché basa la
necessita di manutenzione sulla condizione attuale della macchina piuttosto che su un
programma preim postato. Questa € la differenza fondamentale tra i due casi: la manutenzione
predittiva si utilizza per definire l'attivita di manutenzione necessaria in base alle condizioni
attuali dei materiali e/o delle attrezzature.

| vantaggi della manutenzione pred ittiva sono molti:

A 40EwxPEODPI PEEADPOOI WEI OwxUOTI UEOOEWEDPWOEOQUUI 6ap0OOI
distruttivi delle apparecchiature.

A Una minimizzazione di costi straordinari.
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A Riduzione delle scorte di magazzino per i ricambi con possibilita di effettuare

approvvigionamenti mirati a valle delle esigenze con un ottimizzazione dei costi.

A Ottimizzare il funzionamento delle apparecchiature, risparmiando costi energetici e
EUOI OUEOCEOwWOzEI | PEEEPOPUAWE]I 007zDOXxPEOUOS w
#EOOZEOUUOWOEUOOWEDUOT OEwWUI O1 Ul wEwOI OUT wET T wwd
predittiva non sia economico. Gran parte dell'attrezzatura richiede costi molto alti, cosi come la
i OUOEaAPOOI WEI Owxl UUOGOEOI wbhOUI UO G delzGeéanoltyle HED OD O1 C
manutenzione predittiva. Programmare lo sviluppo richiedera una comprensione della
manutenzione predittiva e un grande impegno nei confronti di far funzionare il sistema da parte
di tutte le figure coinvolte nella gestione della stru ttura.
+EWEOOUPEI UEADPOOI wWET | wUUEWEOOEWEEUI wEl OO0z EEOaD
UOwl UEUODOwWwOOOWUDPWOEDOPI 1 UUEWEOOzZDPOXxUOYYPUOOWOE wWOI
sistemi meccanici, idraulici e pneumatici), costituisce solo il punto di arrivo di un deterioramento
progressivo e gia individuabile. La manutenzione su condizione viene definita sulla base di
parametri decisionali che consentono di capire quali siano le reali condizioni della macchina,
EUUOUEYI UUOw Oz 1 Wwd BspezdpiCeddontrofiobabe)ib gdhere, non prevedono lo
smontaggio dei componenti della macchina. Nella manutenzione predittiva invece queste azioni,
effettuate ad intervalli regolari definiti per ogni funzione, consentono di rilevare quando le
prestazioni di un componente iniziano a degradare e, sulla base di queste informazioni, si pud
El EPEI Ul wUT wi i i1 UUUEUI wOzBOUI UYI OUOwWxUDPOEWET T wbOuw
che, fornendo indicazioni sullo stato di salute della macchina, consente di pianificare interventi
di revisione, basandosi sulle effettive condizioni dei componenti piuttosto che sul tempo di

funzionamento.

Chiudendo il discors o generale sulle politiche di manutenzione si pud pertanto asserire
che Progettare la manutenzione significa determinare il miglior sistema di gestione delle fasi che
compongono tale processo, vale a dire trovare il giusto equilibrio tra le varie politiche (tipologie)
EDWOEOUUI 04aPOOI OwET T wOl wOEUUDOPaA&ADPWUPEWOZI I 1 PEDI O
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La scelta delle politiche di manutenzione deve seguire precise logiche, derivanti dalla
EOOOUE]I OAEWExxUOI OOEPUEwWEI T Ob wdatarierd diraatteleE OOz EOE
economico sul costo del ciclo di vita dei beni aziendali. Il manutentore ha sostanzialmente la
facolta di scegliere fra le due fondamentali tipologie di intervento: intervenire a guasto
(manutenzione correttiva) oppure anticipar lo (manutenzione preventiva). Deve valutare se sia
pit conveniente aggiustare quando il guasto ormai & avvenuto oppure sia preferibile organizzarsi
per prevenirlo.
Non é corretto vedere nella prevenzione la soluzione perfetta, pur essendo ovviamente ed
in linea di massima auspicabile: tutte le politiche di manutenzione, sia quella reattiva, a fronte
El Owl UEUUOOWUDPEwW@UI OOEwxUI YI OUPDYEOWOET EUDwWUI EODA4 4
I EOOOwWOEwWUUI UUEWEDT 0P U4& Ow Eanoxl Figad i Binalprogetiioded w? UET O
accorta, che sappia trovare il giusto compromesso fra efficacia (eliminazione delle perdite) ed
efficienza (contenimento dei costi diretti ed indotti). La progettazione della manutenzione porta
anche ad individuare le corrette regole di gestione dei materiali tecnici di ricambio: quali tenere
a scorta e quali a fabbisogno. Aspetto strategico soprattutto qualora si adotti una politica di
OEOQOUUI 0abOOI WEOUUI UUPYEOQWUDPE wx1 Uwl OB ek WischidtlD D wl EOO
eccesso di stock), sia per quelli tecnici derivanti dalla loro mancanza, con gravi implicazioni sulla

disponibilita dei beni aziendali

Maintenance

Planned Unplanned
Before After Run to
fault fault failure
Preventive Corrective
maintenance maintenance

Condition : .
bisedt Opportunity Predetermined
[ I
Scheduled, Immediate
continuous Scheduled or deferred
on request

Figura 2.6.1- Visione d' insieme tipologie manutentive fonte: CIE
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3. APPROCCIO OPENBIM PERIL SUPPORTO ALLA
MANUTENZIONE NEL FACILITY MANAGEMENT

+ZWExxUOEEDPOwW. / $- w! (, wéo wUOWExxUOEEDOwWiI OOEEOI OUEOI
informatico tra le varie piattaforme di software house BIM creano questioni lavorative molto
importanti che possono risultare addirittura irrisolvibili. Per descrivere questo approccio spesso
viene utilizzata la parola interoperabilita, con la quale si intende la capacita di scambiare dati tra
applicazioni, consentendo di uniformare i flussi di lavoroetend | OE QwWE wi EEPOPUEUOI woz
-1 O0EwWiI 1 UUPOOT WEI OwxUOETI UUOwI EPOT wOz wOxI O! (, we
(esempi pratici: caso handover chi gestisce non & detto che sia lo stesso che ha costruito e magari
utilizza un programma diverso; si pud creare un Common Data Environment accessibile a tutti,
creato con programmi gestionali). Con questo approccio il BIM é aperto ed interoperabile a
diversi applicativi. [5]
Facendo un breve accenno al quadro normativo nazionale si pud notare come in ltalia la
normativa dedicata al BIM & ancora molto indietro rispetto agli altri paesi, dove questa
metodologia & gia stata imposta come obbligo negli appalti pubblici, da alcuni anni. Con
che i servizi AEC e tutti gli altri servizi di natura tecnica non potranno piu essere affidati
EEUEQEOUPWUOOOWUUOWEUDPUI UPOWET OwxUl 4aaOwbOwE]I OwEOUU
vantaggiosa per assicurare piu attenzione alla qualita dei progetti, sinonimo di progettazione
POUI T UEUESwWOUI UUOwi EYOUDPUET wUI 04azEOQUUOwWPOwWwxUOBT Ul U
OOE]I OOE&ADPOOI wxl UwOzIl EDOPADPEW] WOE wDOUUEVOWOYBUUL @l
del nuovo Codice prevede esplicitamente che le stazioni appaltanti possano gia richiedere per le
nuove opere e per interventi di recupero, in maniera prioritaria per gli interventi pit complessi,
Oz UUOWET pwli UKEPUWI WOOREDLOYPED I PEDPOWPIUEOPWIUI 00D w

interventi di recupero, riqualificazione o varianti, prioritariamente per i lavori com plessi, l'uso
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dei metodi e strumenti elettronici specifici di cui al comma 1, lettera h). tali strumenti utilizzano
piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietarie, al fine di non limitare la
concorrenza tra i fornitori di tecnologie e il coinvolgimento di specifiche progettualita tra i
progettisti. l'uso dei metodi e strumenti elettronici pud essere richiesto soltanto dalle stazioni
appaltanti dotate di personale adeguatamente formato. con decreto del ministero delle
infrastrutture e dei trasporti, da adottare entro il 31 luglio 2016, anche avvalendosi di una
commissione appositamente istituita presso il medesimo ministero, senza oneri aggiuntivi a
carico della finanza pubblica sono definiti le modalita e i tempi di progressiva introdu zione
dell'obbligatorieta dei suddetti metodi presso le stazioni appaltanti, le amministrazioni
concedenti e gli operatori economici, valutata in relazione alla tipologia delle opere da affidare e
della strategia di digitalizzazione delle amministrazioni p ubbliche e del settore delle costruzioni.
l'utilizzo di tali metodologie costituisce parametro di valutazione dei requisiti premianti di cui
EOOAEUUPEOOOwWt W62 wuw

dicembre 2017 n.560 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti stabilisce le modalita e i
Ul OxPw x1 Uw OEw xUOT Ul UUPYEw POUUBGEU&ADOOT wEI 00z 0EEOD

amministrazioni che per le imprese.

+ OQwUET 1 OE wE b Wkl uEt U0 u>-ODILEI OB zun@EZUOEE ODPT EUOUDIT UawOil OOE

stazioni appaltanti secondo il seguente calendario:

3 per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore a 100
milioni di euro, a decorrere dal 1° gennaio 2019; 20

3 per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore a 50 milioni

di a decorrere dal 1° gennaio 2020;

3 per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore a 15 milioni

di euro a decorrere dal 1° gennaio 2021,
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codice dei contratti pubblici, a decorrere dal 1° gennaio 2022;

3 per le opere di importo a base di gara pari o superiore a 1 milione di euro, a decorrere dal

1° gennaio 2023;

3 per le nuove opere di importo a base di gara inferiore a 1 milione di euro, a decorrere dal

1° gennaio 2025.

+7EUU6 Kw UE OE b Uitk Idalie Cstafodi Uappaltamtil alrBeEzD di formati aperti non
proprietari. | flussi informativi che riguardano la stazione appaltante e il relativo procedimento
EPwUYOOT OOOWEOO7zPOUI UOOWEPWUOWEOED!I OUI wEPwWE ODEDPYD
dei processi informativi. Contemporaneamente sono state emanate delle normative per gestire e
ExxOPEEUI wEOUUI UDUEOI OUI woaUl UUEwOUOYEwWOI UOBEOOOT PE
x UOEI UUPwbOi OUOEUP&AAEUDOWE OO wo O wUddstatandizRaziond DEE UT w
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processi collaborativi di definirsi in maniera sempre piu accurata, per poi essere codificati e
progressivamente raffinati negli stan dard normativi, linee guida, produzioni accademiche, e
EUUPEOOPWUUDODPwWxT UwOz wbOi OUOE&ADOOI dw" OO wUUEET UUO
virtuale e stata oggetto di riflessioni e ripensamenti, evolvendosi da quella iniziale di un unico
i POl wi T UUPUOWEEWUOWUOPEOWOOUOUI wuOi UPEUT WEOGOZEUUU
grado di dialogare tra loro. Fondamentale & dunque la qualita dello scambio dei dati, la direzione
verso la quale si concentra il maggior impegno ai fini della diffusione del BIM, sia dal punto di
vista procedurale che degli strumenti software.

+721 OEOCE&aDPOOl w EPw UUEOCEEUEW POUI UOEADOOEODOW EDbuw
codificazione dei documenti chiave per lo svolgersi organico delle procedure e le modalita per la
loro redazione e i loro contenuti minimi sono gli sforzi che vengono fatti per declinare
Ox1 UEUDPYEOI OUI wOEwWOI UOGEOOOT PEwW! (, WEDPWYEUPWEEUDWUD

il tema della sovrapponibilita dei modelli e la loro capacitd d i dialogo senza perdita di
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utilizzazione della federazione dei modelli.

Uxl EDI PEPWOEWExxEUUI Ol OUPWEOOEwWOI ETl UDOEwWI DPOPI UE wx |
affermarsi del formato DXF per il trasferimento di dati grafici in formato vettoriale tra applicativi
EDWEDUUDPOUI wEEUIT wUDD Qibudr Budsizud Ew® 00 QuE @D WO w! (, u
x UPOEUPEwWYPUUOWET | wOzwbOUI T UEADPOOI wEl PwEDPI i1 Ul OUP
considerare ,poi, che la qualita delle informazioni da scambiare va ben oltre il semplice dato

gUETI PEOOWDOWPGUEOUOWOZUUOWET T OPwoOTT1 UUPDWEOOUI OUIT w(
relative anche ai materiali, alle quantita, ai costi, ai tempi, alle analisi energetiche e strutturali e

ulteriori dati specifici. Il tema dello scambio dati, qu indi, nel corso del tempo, & stato oggetto di

grande attenzione e sforzi da parte di enti di ricerca, associazioni di produttori di software,

industrie, costituendo una vera e propria tecnologia a sé stante, che & andata evolvendosi

EOOz 1 YOOY iwarddpplidativiteudéll®lbrd) esigenze. Risulta quindi chiaro come se per

Oz EUx1 00OwOI UEOI OUI wUI ECPEOWET OW?EPEOOT 02 wOUEWOOE]
le modalita con cui i vari team di progettazione si interfacciano tra loro nel rende re disponibili i

rispettivi modelli virtuali e relative informazioni, si riferisce certamente ad un aspetto
2EOOxOUUEOI OUEOI » wgEl U1l UOPOEOUIT wxl UwbOWUET T PUOT POI
condiviso. Quanto appena detto chiarisce le motivazioOPD wET I wi EOOOwx OUUEUOWEOOZE
di linee guida, protocolli e progetti pilota redatti nei vari Paesi da Amministrazioni Pubbliche o

xUDYEUI OWEUUOEPE4ADOOPWEPWEEUI T OUPEOwWI OUPWEPwWOOUOI
aspetti di tipo contrattuale, documentale e legale, e i mutui rapporti di questi ultimi con le fasi di

creazionee cambio dati tra i modelli virtuali.

/ Ul OEl OEOwWEOO]I wi Ul OxPOwUOwWUI i PEPOWEDPwW xUOT1 OUUEAD
rivoluzione digitale basata sul BI M deve poter progettare direttamente in BIM (sembra assurdo,
ma ancora oggi assistiamo a binari paralleli: progettisti che creano tavole in CAD e modellatori

esterni che li traducono in BIM). In funzione della propria disciplina progettuale il progettista
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avra bisogno di strumenti di BIM Authoring, per creare i componenti (oggetti) del progetto,

descrivendoli in termini di geometria, caratteristiche, attributi, collocazione e correlazione

reciproca. Il progettista deve poi poter effettuare controlli del pro getto tramite gli stessi strumenti

EPw" OEUTl wodw" OET w"T1 EOPOT WEWEDUxOUPADOO!I WEI Ow" 606C

generalmente secondo un processo standard:

1. " OOUUOOOOWEI OwxUOxUPOwWOOE]I 0000w ( OwUPOT 6OOw x

disciplina
2. Controllo nei confronti degli altri: il modello viene importato sul cloud e confrontato
EOOwl OPWEOUUPWOOET OOPOwWYI UPi PEEOCEOQWEOOT wUbwI Y
3. Controllo multidisciplinare: il responsabile del progetto, in genere il BIM manag er,
TUIT Ul ubDOWEOOUUOOOOWEYEOAEUOWE]T PuYEUDWOOET OOF
gli strumenti di Model, Clash & Code Checking
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Figura 3.1- L'obiettivo dell' interoperabilita tra diversi forme
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Responsabilita di del progettista & anche di strutturare il sistema di manutenzione gia in fase di
progettazione e di coordinarne il popolamento con i dati derivanti dalle fasi progettuali

successive.

BIM Manager

a coordinsmen

TEMPI PROGETTO

Figura 3.2- Interoperabilitaprogettuale

3.1 Il Common Data Environment (CDE) nelll w/ 2 whuhuNl wl wOz EOE
condivisione dei dati (ACDat) nelle UNI 11337

Questa piattaforma di condivisione dei dati viene per la prima volta proposta, in maniera

organica e definita, nelle norme tecniche britanniche: le norme della serie 1192, dove assume il

0001 wEPwW" OOOOOWHEUEWS$SOYDPUOOOI OUB w + zomibeoPACHa | WED w "
nella norma UNI 11337 o anche CDE (Common Data Environment) nelle PAS (Publicly Available

Specification) 1192 britanniche, rappresenta uno dei pilastri della rivoluzione digitale nel mondo

EIl 001l wEOQUUUU&ADOOPS WwOUIT UUN wE D 2 xubiepEd B EuOBIEEEUD E E Ol R
documento di standardizzazione simili a delle norme tecniche nella struttura e nella forma, ma

che hanno un diverso percorso di sviluppo. L'obiettivo di una specifica disponibile al pubblico &

accelerare il processo d standardizzazione.

GRAPHICAL NON-GRAPHICAL

DATA “ DATA
3D IQ —I
o
1k
COMMON (0% #
DATA o101

DOCUMENTS

Figura 3.1.1- Interazioni CommorData Environment
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BS 1192:2007 + AS 2016

+Ew! 2wi EwWE] OPOI EVOwl OPWUUEOEEUEwWxT UWOEwWT 1 UUDOOIT wi
denominazione e introduce il Common Data Environment (ambiente di condivisione dei dati) e

la struttura della classificazione.

/

condivisione lavorazione

~ B~ .‘u’ -"\
(s frevisione | 4 ] { stadio/revisione
\ StadaAotaong ) | controlio, revisione, approvazione | \2 )

del capo progetto k‘ disciplina 1 ®,
disciplina 2 /

area di condisione

del committente disciplina 3

o8
5

g £ Common Data Environment

NI E

§|8 (CDE)

3.8
pubblicazione archivio
{ e as-built 7d;awir|g
\\iﬁnr;.nm.? ghocos =i models

asset data .

(o 1Y I—

Figura 3.1.2- BS 1192:2007 AS 2016

(Ow" #3wé wOz EQEDI OUI whOwWEUDPwYI OT OOOWEOOEDPYDPUDOU
tutto il processo, al fine di avere una collaborazione attiva da parte di tutti gli attori che prendono
parte al progetto. Questo spazio & suddiviso in 4 sub-aree, connesse tra loro attraverso un flusso
EPwbOi OUOCE4ADPOOPSw/ EUUI OEOWEEOOZEUI EWEDPWG (/ weps OUO
propri elaborati, documentazione, etc. che sono in continua revisione, rielaborazione, fino a che
tutte le informaz ioni non vengono definitivamente approvate, verificate e autorizzate. Dopodiché
UPw xEUUEWEOOEW EOCOEPYDPUDOOI wEPwW@UI UUzUOUDPOI OwHOw
documentazione prodotta. La Shared area garantisce un contesto definito e sicuro nel guale
avviene una condivisione dei dati costruttiva che consente ai vari team che hanno accesso alle
informazioni di allinearsi con rapidita alle eventuali modifiche e perfezionamenti da apportare.
Quando la documentazione € ultimata, condivisa e approvata dalla committenza viene resa

pubblica. Successivamente alla realizzazione del manufatto, con il fine di garantire una
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OEOUUI 64abOOI WEEI

| UEVDEWEOOzI EPI PEPOOWO! wbOi OUOE&ADPO

archivio.

PAS 11922:2013

PAS 11922:2013- Specification for information management for the capital/delivery phase of

construction projects using building information modelling

Nella PAS vengono introdotte le specifiche per la gestione delle informazioni di tutto il processo,
ubOPAaaEOEOWOE WOl UOEOOOT PEW! (, OwPOWBUEOUOwWOI OO0z PEI T
tra loro e necessitano di un linguaggio e un metodo standardizzato, al fine di aver e la medesima
interpretazione. Affinché la produzione di informazioni sia v eramente efficace e snella, é
fondamentale comprenderne I'uso futuro, questo € possibile realizzarlo iniziando a pensare dalla

i DOl WETI OwxUOT T UUOOwWwxUUWETI I DOI OEOQOWEWYEOOTI wOzbHOI U
Nel maggio 2011, il governo del Regno Unito ha pubblicato una nuova strategia per ridurre il

costo delle risorse del settore pubblico fino al 20%. Questa strategia, attuata grazie a questa
metodologia ha come obbiettivo il raggiungimento del livello 2 di maturita  del BIM su tutti gli

appalti pubblici; provocando un profondo cambiamento nelle relazioni tra le pubbliche
EOOPOPUUUEADPOOPWI wOzPOEUUUUPEWET 001 wEOUUUUADOODPW

specifica.
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Figura3.1.3t Il flusso informativo nella PAS 1192:2013
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La PAS11922:2013 genera questo ciclo di gstione con un punto di partenza ben preciso che si

EDi i1 Ul O4PEwWUI wOzIl EDI PEDOWS WEPWOUOYEWEOUUUUADOOI u
caso, le informazioni della struttura saranno utilizzate soltanto per il processo di manutenzione.

Il percorso blu rappresenta il processo generico di realizzazione di un edificio, procurare e

aggiudicare un appalto, dove si interfacciano diversi attori, con diverse modalita e diverse
documentazioni. Questo ciclo viene seguito da sette fasi di colore verde che rappresentano il

x UOEI UUOWEDPWEOOEDPYDPUDOOI wEI 001 wbOi OUOEaAaDOODSwW-1 OL
OzEi Il PEEOI OUOWEPWUOEwWI EUEWEPWExxEOUOOwWDOwi OUUUOwb
pari passo alla fase di realizzazione de0 Oz Ox1 UEd w wxEUUDPUI wEEDPwUI gUPUDU
EOOzOI i T UUEwWOI OOEwi EVUI wEDPwWI BRI EVUUPOOWI wx OPWEOOEWUI
gara attraverso una condivisione delle informazioni. Il punto di partenza per un edificiodinu ova
EOQUUOUUADOOT wowOz$(1wpsOxO0Oal UzUw( Of OUOEUDPOOwW11 QUE
appaltante, la quale prima di imbandire una gara stabilisce i requisiti informativi necessatri in

termini di tavole, documentazione, definizione degli aspetti pr incipali di consegna, degli

obbiettivi, formati da utilizzare, come si scambiano le informazioni, modalita di progettazione

collaborativa, soprattutto una valutazione delle competenze e gestione delle informazioni,

chiarisce gli aspetti commerciali, gestionali, etc. Da questa fase si passa alla fase execution, nella

GUEOI wOUUUPwWT OPwOi i1 Ul OUDPWEOOEwWT EUEWEZEXxXxEOUOWEI
EOQEUOI OUOwPOwUDPUx OUUEWE OOZ7 $ ( -todtact ©quellE&dddichiarexeltb OE D x E O
risorse necessarie per rispondere in maniera efficiente ed efficace alle richieste. In questa fase

viene redatto anche il PIP (Project Implementation Pan), dove sono contenute le schede di

valutazione dei vari fornitori. Nel momento in cui il vincitore della gara viene scelto, il BEP

UUEDPUEI wUOEWUUEUI OUOE&aDOOI Owl UEaDPI WEOOEWPGUEOI wEz o
nel BEP postcontract che & molto piu dettagliato, divenendo un piano di lavoro in cui sono

definiti i requisiti contrattuali, i metodi standard e le procedure come la notazione, le tolleranze

e i sistemi informatici; vengono stabilite le informazioni riguardanti la gestione, la pianifica zione

e la documentazione, in particolare viene revisionato il PIP, il TIDP e il MIDP (tutto questo deve

essere definito e aggiornato su un modello PIM). Il PIM (Project Information Model) € un modello
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informativo sviluppato progressivamente con larealizz EA D OOI wEI 00z1 EPI PEPOOwx E L
ai costruttori per poi essere consegnato al committente. Il PIM e sviluppato secondo il MIDP
@, EU0T Uw( Of OUOEUDOOw#1 OPYl Uaw/ OECAWDPDOWPBUEO]I wxbDEOG
della gara di ppalto. Esso contiene informazioni riguardanti la disponibilita e la capacita delle
risorse in relazione alla matrice delle responsabilita rilasciata come parte delle EIR, individua le
esigenze di formazione e istruzione, stabilisce inoltre le procedure per lagest©O Ol wEl 00z POYDOw
informazioni del progetto e indica quali di queste devono essere prodotte, disegni, specifiche

~

tecniche, attrezzature, scadenze, etc.. In questa fase € molto importante definire i ruoli, le

~ N s A

Ul UxOOUEEPOPUAOWOT WEUUOUPUAWxT UWEYIT Ul wUBEWI 1 UUDPOO

Extending the common data environment (CDE)
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Figura 3.1.4- Il Common Data Environmentella PAS 1192
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Figura 3.1.5 La struttura essenziale del Common Data Environment nella PAS-21¢
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Figura 3.1.6t Flusso del processormato dalle PA.

44



PAS 11923:2014

PAS 11923:2014- Specification for information management for the operational phase of assets
using building information modelling La PAS 1192 -3 & un proseguo della parte 2, infatti sono
concepite come correlate,essendo la prima relativa alla fase di progettazione e realizzazione

El 00z 0x1 UEwl wOEwWUI EOOEEwWUI OEUPYEWEOOI wi EUPWEUUEOU
La relazione tra la PAS 11922 e la PAS 11923;

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET MANAGEMENT (BS IS0 55000)

PAS 1192-2 1 )
Createl
acquire D

Operate/use

e Maintain
do:':lhl'h'nll ﬁ :

Modifyireplace/
T +ﬂum’=ﬁ

PAS 11982-3
‘. o

Figura 3.1.7 Relationship between asset managerfé® 11922 and PAS 1193, PAS 11923:2014

Il diagramma illustra le fasi di lavoro da O a 6 relative alla fase di progettazione e realizzazione
El 00z 0Ox1 UEOQWET 1 wU O 0 & utEuxO@EEOE bl Oubrm@AaWE/I CeOuEhuriNEIU T wA wh
non pianificabili, relative a tutta la vitautled 1 OO0z 1 EDI PEPOS w2 DwOOUEwWDOOOUUI

7 e delle attivita ad essa connesse & molto piu lungo rispetto alle prime fasi.
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Le norme della serie 1192 BS 1192t Pas 11922 //3// 4 /I 5) e le altre ad esse collegate,
costituisconounimx OUUEOUT wUDIi 1 UBDOI OUOWEOOZExxOPEEaADOOI wEI ¢
le fasi di vita di un manufatto edilizio, dalla fase di progettazione, a quella di costruzione e di

gestione.

Nella PAS 11922 si parla di information delivery cycle amended e vina rappresentazione
grafica (figura 3.1.8)

(EIR) based on Asset
Information Requiremants

I Project Information Model (PIM) 1 Assal Information Model (AIM) | A Major
I T 1 works
]
3
n n n =
=
n n n E i E
MINOR WORKS MAJOR WORKS. BREAKDOWN | — E z
COEEEE® @ n :
Some triggers will result In changes directly to E
OPERATION thar AIM while others, such as major works, END OF LFE !
will result in changes to the AIM via a PIM
(_ DATA T (CDE) )
OPERATIONAL PHASE (PAS 1192-3)
e 1 ¥ i . ¥y ¥ ™
| SUPPLIER'S |
| INFORMATION ] i n n n n n |
| |
| |
| @@ |
.~ J
Legend

Information Hiua mgs:mm
Figura 3.1.8t PAS 11922 information delivery cycle amend

In questo grafico vediamo rappresentato il CDE, dove sono depositate e gestite tutte le

pOi OUOEaAaDOODWUI OEUDYI wEOOzI EPI PEDOS w+1 wi EUDPWEE wY wk

xUOT 1 UUE&ADPOOT wi wOEwWUI EOP4&4EA&DODI wbdiz EWzxd UUWEWDEI 16

UPET Pl EOOOwWOEWEUI EAPOOT wEl Ow/ , (6 ws OUPOEUEWOEWEOUU

inizio la fase 7, cioe la lunga fase di esercizio del bene costruito, con la messa a disposizione del

Project Information Model ormai EOOx O1 UOWEEWEUPWEDUET OEIl Uawbz UUI U
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La pendenza della linea rappresentante lo sviluppo dei due modelli, in questa specifica cambia,
il primo tratto & molto inclinato ad indicare la rapida crescita delle informazioni messe a
disposizione durante la prima parte, meno pendente il secondo tratto, a sottolineare un piu lento

evolversi durante la gestione del bene realizzato.

La PAS 11923 si occupa del periodo di vita utile del costruito e la sua finalita € quella di
DOEPUPAAEUI wOzOUT EOPA4AEADOOTI wepUOzPOxUI UEQwWUOwWI O0I
fase, nello sviluppo di un proprio specifico Modello Informati vo del Bene in grado di supportarne

DPwuxUOEI UUPwWEI EPUDPOOEOPSOwWOUI UUEwWUxI EDIi PEEWEZA WOz Ox
0zDPOUI UOWEPEOOWEPWYDPUEWETI 007 0x1 UEOwT UEaPI wEOOEWI I
continuo aggiornamento in tempo reale. Con il seguente diagramma, la PAS precisa il flusso dei

dati che convergera nel modello informativo del bene (AIM). Il flusso ha origine con

O0z. UTEOPAEUDOOEOwW (Of OUOEUDPOOwW 11 gUDOI OI OUUwW . (1
El 00z OUT E Ob aadersand iddividuat® le @sigéhze e le informazioni che essa necessita,

EOOI WEEwWI Ul OxPOOwWOzDEI OUDPI PEE&ADPOOI OWOEWYEOUUE &b O
valutazione dei benefici finanziari delle attivita di miglioramento previste, lo svilup po di un
xDEOOWEDPwWHPOYI UUPOI OUOOwI EEBW#EOO7ZPOEDPYPEUEADOOI wE
PDOi OUOEaDPOODwWI WDWEEUDPwWOI El UUEUPWET | WOEEOUUOOOwWx1 U
Information Requirements (AIR). Queste informazionis EUEOOOWE OOUI 6UUI wdl 606z (,
informazioni provenienti dal Project Information Model, sviluppato nelle fasi di progettazione e

realizzazione della costruzione.
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[
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) - Emplnya_r’i .
Plain Language § Infarmation ‘E Project
Questions (PLQ) [- 5 - Reguirements 4~ Information
Sen PAS 11922 g (EIR} g Model (PIM)
Sae PAS 11822

Figura 3.1.9 Relationship between eleme
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Figura 3.1.10t High-level asset information procd24S 11923:2014

L 11923 cambina BS 1192 (produzione collaborativa di informazioni AEC) con ISO 55000/ AS 55

(Asset Management). Nella figura & evidenziato il modo in cui il processo di gestione delle

DOI OUOEaAaDOODWUDWEEEUUEOOS w( OOO0UUI OwUdinidrnva@iéd& | WE OOI
del progetto per le principali opere.

UNI 11377:2017

La UNI 11377:2017- Gestione digitale dei processi informativi delle costruzioni (BIM), recepisce

gli standard esteri come la BS 1192:200 e le PAS e sulla base degli stessi e stptéblicata la UNI

con lo scopo di definire lo scenario normativo italiano che regolarizzando la transizione dalla

metodologia CAD a quella BIM. La presente norma interessa gli aspetti generali della gestione
digitale del processo informativo nel settore de lle costruzioni, quali:

- la struttura dei veicoli informativi;
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- la struttura informativa del processo;

- la struttura informativa del prodotto.

E applicabile a qualsiasi tipologia di prodotto (risultante) di settore, sia esso un edificio od una

infrastruttura, ed a qualsiasi tipologia di processo: di ideazione, produzione od esercizio. Siano

essi rivolti alla nuova costruzione come alla conservaziO Ol wi *y OwUDPGUEOPI PEEaADPOOI |
del patrimonio costruito.

La UNI é costituita da 10 parti, che trattano la gestione dei processi informativi applicabili a

qualsiasi tipologia di prodotto del settore, sia esso in ambito delle costruzioni edili 0 civili.

- Parte 1: Modelli, elaborati e oggetti informativi per prodotti e processi;

- Parte 2: Criteri di denominazione e classificazione di modelli, prodotti e processi;
- Parte 3: Schede informative digitali, LOG e LOI;

- Parte 4: Evoluzione e sviluppo informativo di modelli, elaborati e oggetti;

- Parte 5: Flussi informativi nei processi digitalizzati;

- Parte 6: Linea guida per la redazione del capitolo informativo.

- Parte 7: Requisiti di conoscenza, abilita e competenza per le figure coinvolte nellagestione dei

processi informativi;

- Parte 8: Processi integrati di Gestione delle Informazioni e delle Decisioni;
- Parte 9: Fascicolo del costruito;

- Parte 10: Verifica amministrativa.

Quindi il concetto indicato dal BS é stato in seguito ampiamente ripreso nelle norme italiane della
Ul UPT w4 - (whht t AOWEOYT wi EWEUUUOUOWDOwWOOO! wEPW?EQE
indicato con ACDat. In particolare di esso si parla diffusamente EOOz POUIT UOOwBieOOE w4 -

della UNI/TR 11337-6, norme dedicate alla precisazione delle modalita di redazione del
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"ExDUOOEUOwWDLOI OUOEUBDYOWEOYI OQwYl O1 660Owx Ul EPUEUDWH w
EOOOI UUEwI Ow @Ub OE b Geuessbifith, itravciabili@Gezsuctegsivhkbostorica delle

revisioni, supporto di tipologie e formati, facilita di accesso, conservazione dei dati, garanzia di

riservatezza e sicurezza. Nel Capitolato informativo la stazione appaltante dovra precisare le
mMoEEOPUA WET Owi OUUUOWET 001 wbOi OUOEaADPOOPWEEWI wYl UUC
durante tutti gli stadi e le fasi del processo realizzativo della commessa.

Dovranno essere soddisfatti i seguenti aspetti:

A accessibilita, secondo prestabilite regole, da parte di tutti gli attori coinvolti nel processo;
A tracciabilita e successione storica delle revisioni apportate ai dati contenuti
A supporto di una vasta gamma di tipologie e di formati e di loro elaborazioni
A alti flussi di interrogazione e facilita di accesso, ricovero ed estrapolazione di dati
(protocolli aperti di scambio dati)
A conservazione e aggiornamento nel tempo
A garanzia di riservatezza e sicurezza
/ O0U&dwl UUI Ul wUPET Pl UUOWEOOzZEI | PEEUEUPOWEDwWOI UUI UI
ovvero la stazione appaltante stessa potra renderla disponibile.

In ogni caso e auspicabile che la gestione di tale ambito resti in capo alla committenza (vedee

figura 3.1.11), o direttamente o per il tramite di un proprio incaricato esterno.
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4 e X
~~— )
- {;inawr\%m .-(\-"/ﬁill‘f”‘ﬁ‘-ziﬂrw -"/C:j'r: wlfk
-_(/\-J e verifica (V3) H/\ arc nruta?lane e

r -~ F-d-ﬂ-ﬂ-
o Affidatardo n Hﬁ\ll:l FNI.'.I

—== Afficatano 2

r'l.-;,ll-a:

Figura 3.1.11 Flusso informativo ACDat UNI 11337-5:2017
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i i DOET 6 wOz "#EUwxOUUEwWUYOOT I Ul wOEWUUEwWI U6abOOI wE
momenti di validazione e controllo delle informazioni, in modo da garantire una corretta gestione
del flusso informativo. Per ogni modello o elaborato dovra essere possibile definire uno stato di
OEYOUEADOOT wi wUOOWEDWE x x UOY E & bdSadarmaurededsaric EUUEUT wWEE
adeguate verifiche, effettuate da determinati responsabili.

+7EEEUUEUl 44aEWEOQWEUPWOOWUET | OEwWEPWET EUT UOw! (,

EEUPOwxUI EDUEOEOOI wi UOaDOOPwI WEEUE U Udnte,Bdglerda 1 1 Owli E
Ol wOUOI wEl 00T w/ 20wUBYI UUIT wOi 007 EVUUUERBBE&@IBIMUET Owx U (
POwxUOYYI EPDOI OUOWET | wEPUEDxOPOEWO7 OEEODPT OWEDWEEOE
pubbliche con il Building Information Modeling, viene infatti meticolosamente descritto i |

concetto di ambiente di condivisione dei dati:

q4 OwEOCEDPI OUI WEPT PUEOI WEPDWUEEEOOUEWOUT EOPAAEUEWI uw

strutturati in informazioni relative a modelli ed elaborati digitali prevalentemente riconducibili

UPEUUI 44Ewx] UwOZEEEI UUOOWEDPWUUEEEDPEEDPODPU&A wl wUUEET
informativi, di conservazione nel tempo e relativa accessibilita del patrimonio informativo
EOOUI OUUOOWEDPWEI I POPaAaDPOOI wEI 001 wUI UxOOUEEDODPUAE w (
intellettuale.»
Di fatto, un ambiente di condivisione dei dati & un ambiente virtuale (cloud, server) a cui
tutti gli attori della commessa affidano i propri lavori (file), organizzato e strutturato al fine di
tracciare il procedere delle attivita, individuare ruoli e responsabilita, mettere a disposizione di
tutti le informazioni della commessa sempre aggiornate e complete. Questo ambiente € lo
strumento utilizzato per raccogliere, gestire e scambiare il modello, i dati non grafici e tutta la
EOQEUOI OUEaAPOOT wpOUUPEwWOzHOUDI Ol wEPWUUUUT wol wbdi 6U
fra tutti i membri del team di progetto, facili tandone la collaborazione e aiutandoli a evitare
duplicazioni ed erroi ww +z EOEPDUOWET Il uYEWEWETI OPOI EUUPW 6 wx UOx

collaborativi e di integrazione, caratteristici della metodologia BIM, possono pienamente
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esprimersi. LapreseD4 EwOl 00z "#EUWEPwUOUUOUI woOl wbOi OUOEaADPOODPU
aggiornate, elegge inoltre tale ambiente come ambito adeguato alla gestione consapevole e
tempestiva di tutte le decisioni relative alla conduzione della commessa. Il tutto per sp iegare

prendere forma: potrebbero esserci dei modelli digitali, ma senza sapere che utilizzo poterne fare.

Basandosisulle esigenze della stazione appaltante (dmensione o tipologia di attivita), &
anche immaginabile come si possa venire a creare in primis un ACDat proprio della stazione
ExxEOUEOUI wl wxOPWEOUUPWEDPUUDOUPW "#EUOWEDPEUEUOOWUXI
della paternita di ciascuna® O OUOE&ADPOOI wEOOzDPOUI UOOWET Ow" #$wo wi OOEE
El Pwi EwxUOEOUUOWUOEWET Ul UOPOEUEWDPOI OUOEaADOOT wi wET T w
modelli prodotti da diversi membri del team di progetto hanno cosi una paternita chiara e rimangono
separati, pur contribuendo, ciascuno con la propria specializzazione, alla realizzazione del modello

complessivo.

+1 wa- (wOOOwUx1 EPDI PEEOOwWI UxOPEDUEOI OUI wEOOI wEOYUA |
dovra essere organizzato, ma solo i requisiti che dovra soddisfare. Pertanto nei primi Capitolati

informativi redatti dalle stazioni appaltanti si & mutuata la sua UOUUUOUUUE&aDOOl wEEOOZ
anglosassone (vedere Figura 3.1.1), immaginando tale ambiente suddiviso almeno nelle seguenti

quattro aree:

A Areain lavorazione
A Areain condivisione
A Area in pubblicazione

A Areain archiviazione

Dove ci saranno pidvoci x | Uws Ul EwDOwWOEYOUEaADOOI zwx OPET 6 WEDPEUEUO!

lavoro relativo, ad esempio, a distinte professionalita (progettisti, strutturisti, impiantisti, ecc.) . Le
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modalita di accesso a queste aree andranno specificate nel Capitolato iformativo; in maniera sintetica

si possono ricondurre ai seguenti criteri (figura 3.1.12):

Ul Ew?DPOWOEYOUEADODI » w | Ambiente non accessibile a terzi rispetto allo
specifico team di lavoro, ma con la possibilita di
acquisizione di informazioni da fonti esterne

(ACDat esterni, altre aree del ACDat, ecc)

Ul Ew?POWEOGEDYDUDOODI 2 ul Area aperta allo scambio dati, alla visibilita e alla
operativita, regolamentata in maniera

differenziata verso terzi accreditati

Ul Ew?PDOwxUEEOPEEA&ADOOI 2| Area aperta allo scambio dati e alla visibilita,

verso terzi accreditati

Ui Ew?POWEUVET PYDPEA&ADOOBI 2| Ambiente non accessibile a terzi

Figura 3.1.12- Modalita di accesso alle aree nel capitolato informatheonte: Biblus.acca.it

E quindi analogamente, anche la gestione del flusso delle informazioni andra precisata nel
Capitolato informativo, cosi come i ruoli di ciascun attore e le relative responsabilita. Ad riguardo

di EPgwOl OPwxEUUET T POWUUEwWUOZEUI Ewi wOEWUUEET UUDYE L

UYDOUxxEUPwxUI Ul OUPwOI 00z Ul EwWEPwxEUUI OAEOwWwDHOwW xU
YEOUUEaDOO!I wEl OWUOEEDPUI EEDOI OU O w Eakideu Thli gatd Bdod UD w x U
chiaramente introdotti nelle PAS britanniche (come é facile desumere direttamente dalla Figura
3.1.4), ma é necessario che il relativo Capitolato Informativo precisi le finalita e i relativi criteri di

funzionamento per ciascuna commessa.

Anche in questo caso le UNI aiutano a definire la modalita di valutazione e la verifica da utilizzare
chiarendo (nella UNI 11337-4 e nella UNI 1133%5) i principali aspetti da monitorare, i momenti

in cui tali verifiche andranno eseguite e proponendo opportuni indicatori da utilizzare.

In lavorazione In condivisione In pubblicazione archiviato

consolidato
approvato
conclusa

Figura 3.1.13 Gestione del flussaformativo nel capitolato informativ
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3.2 Il Formato COBie

In Gran Bretagna, tramite la BS 11924:2014, é stato introdotto il Construction Operations

Building information exchange (COBie), uno standard che serve a catalogare e condividere dati

relativi ad un bene immobiliare e alle sue facilities (sono in formato .csv e possono essere quindi

facilmente importabili in un PDT). COBie e un format per lo scambio di informazioni non

grafiche, necessarie alla fase di gestione del patrimonio immaobiliare costruito. Definito nel 2007,

ha avuto un aggiornamento approvato nel 2010 (COBie2); nel 2011 é stato inserito dal NIBS
EOOzDPOUI UOOwW ET Ow - E UDP O OB .wDisgonewdi2 foriai Eafi tafawlethwral ( , 2
automatica e umana; questi ultimi sono proposti come f ogli di calcolo Excel, disponibili su
www.wbdg.org/resource/cobie.php .+ 7 WOEDI UUDPYOWEDwW" . ! Dl wo w@UI OOOWE!
che le informazioni che dai progettisti arriveranno al facility manager siano complete ed

uno scambio di informazioni riguardanti costruzioni nuove ed esistenti. La BS parte 4 definisce

uno standard per lo scambio di informazioni lungo tutto il ciclo di vita del sistema edificio per

T EUEOUDUI wUOEwWI 1 UUPOOT wETI 00z b0 @huedGuadl Gad bewoBdd WOE OD |
necessariamente fluire dalla fase di progettazione, implementanti nella fase di costruzione, per

xOPwl UUI Ul wUUDPOPAAEUPWOI OOEwi EUIl wEPwWOEOUUI 04ap0OOI
convocati dal Consiglio nazionale id RicercEw |l EwWUUEEDPODUOWET T wUOz1 EEI UUH
informazioni utili venivano disperse durante il processo di progettazione, nonché le informazioni

riguardanti le apparecchiature installate in un edificio. COBie nasce nel 2008, dalla collaborazione

delDix EUUDOI OUOWEI T OPw2UEUDPwW4 ODPUDPOWET Ow" OUx QwEIT T Ob wt
-EUEwWIl wEl 00z UUOCEPE&aDPOOI wEl Pws51 Ul UEOPDOwWwxUOxUDOwW X
durante tutto il corso di vita utile del fabbricato, per essere facil mente gestito da organizzazioni

di qualsiasi dimensione e a qualsiasi livello di capacita IT, consentendo a ciascuna di esse di

contribuire in modo efficiente a una singola rappresentazione dell'asset. Richiede solo le

informazioni che sono (o dovrebbero essere) disponibili in ogni caso, quindi non rappresentano

un cambiamento nel contenuto previsto, ma solo nella sua utilita e accessibilita. COBie

comprende fogli che documentano la struttura, i livelli (o settori), gli spazi e le zone che
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costituiscono la funzione della struttura. Questi sono poi riempiti con i sistemi gestibili reali, le
risorse e i dettagli dei loro tipi di prodotto. Durante la costruzione e linstallazione, queste
vengono amplificate con informazioni sui ricambi, sulle garanzie e sui req uisiti di manutenzione
dei macchinari. Durante tutto il processo possono essere associati attributi, problemi e documenti

aggiuntivi a tutti questi elementi.

Space, System &
Equipment Layout

C ),

Design ——»( Build ———» Operate\'

-

Product Data,
As-Built Layout,
Tag & Serial No.

Warranties & Spares

Figura 3.2.1- Il processo COBI

Affinché i dati siano facilmente reperibili e completi in f ase manutentiva, sono suddivisi nelle seguenti

categorie: Instruction, Contact, Facility, Floor, Space, Zone, Type, Component, System, Assembly,

Connection, Spare, Resource, Job, Impact, Document, Attribute, Coordinate, Issue and Picklists (nel

foglio di calcolo Excel, ciascuna di queste categorie € contenuta in un foglio separato). Nel foglio

Contact sono inserite le informazioni riguardanti le societa coinvolte nel progetto; Nel Facility sono

EOOUI OUUPWPWEEUDPwWIT 1T O UE OP w Uidpldb &rigeiedONebF@or inkeéeisdbnd U OO w b O
dettagliate le altezze del piano e nominate; Nel foglio Space, gli spazi sono classificati e descritti; Le

4001 wbOYI E1l wEOUUPUUDPUEOOOWOZDOUDI Ol WET PwOUOT T PWET T
classificate e hanno una descrizione ben precisa, ogni spazio dovrebbe essere assegnato ad almeno

una zona e ogni zona dovrebbe vere almeno uno spazio; Nel foglio di classificazione dei componenti,

ognuno di esso deve avere un nome univoco, in allegato il numero di serie, il codice a barre, la data

di installazione e di inizio della garanzia. Nel paragrafo relativo ai componenti specifici sono

contenute le informazioni riguardo le caratteristiche geometriche del componente, senza

sovraccaricare il file di dati superflu i; | System sono associazioni di Components, i quali sono descritti

da un Type; cioé il componente indica il numero di quel generico elemento, questi elementi sono
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successivamente raggruppati per tipo, in base a delle caratteristiche ancora piu specifiche Assembly
consente di definire quali prodotti sono fisicamente composti a formare un prodotto piu complesso;
Connection consente invece di mettere in relazione due prodotti che sono interessati da una relazione
logica, a questi poi sono poi associate infomazioni inerenti alla loro manutenzione: Jobs, descrizioni
delle operazioni di manutenzione da intraprendere; Resources, strumenti e risorse per realizzare gli
interventi manutentivi; Spare, parti di ricambio che vengono consegnate alla chiusura dei lavori . |l

foglio COBie si presenta come in foto allegata.

Pl

Ot

Wt e
b wsisacar,
-
T
—_—r

I 1 11l

Gl First (primary) floor ©.00 aa.25]
¥ |Rool and roof space 44.25] Q00
[

y s.uum..m..; . 00 0.00

s

o First Figor [bjeroldiBje com | 2009-11-04T 11.08.38 Floor
Roof ‘peroid oM | 2000-11-047 11,0638 Roof
2009-11-04T11 0838 Sie

Green:
. Requirable Fields
{see contract specs)

u Yellow: L T ] Purple;
2 Required, checkable % Required if linked with
i __data_ i lications

Ssgsca] 0]
i ot e oo S 1 ~~
[Cinsnition  Contact , Farcity, Fioor Spmos, Zone Type, " Component, Systam  Assembly/ Connection

e, Rasnors,/ Job impadt  Document, " Asrieum / Coordmate  isous / PROSRE"

Figura 3.2.2- COBie spreedshe

Attualmente COBie pud essere esportato in tre formati, IFC STEP, ifcXML, e SpreadsheetML

@UET T OEw7, +wExTI U0OOwWUUDOPAAEUOWEEOOZEXxXxODPEEADOOI wx

The Federated Model

Authoring
Software
1

S

NSSAPOW Chec IFC Federated

IFC 2X3

Figura 3.2.3IFC FederatedModel
( https://www.slideshare.net/ApplecoreDesigns/opénim-68426232

La generazione dello spreadsheet avviene attraverso una Exchange app di Autodesk: BIM for
interoperability tools - COBie extension, dal modello di progetto originario. Il foglio di calcolo si
compone fino a 20 schede che si possono raggruppare per fasi dconsegna.
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COBle delivery

Woirksberts Infarmation delivered
phases
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i ) S - et
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|
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e Tipe N ‘\ Drimension propertics (height, width
DATA DROP X ; Cumponeny % lenghi)
Chatline Sofution v Visal properses {cokour, shape, 12, e
Connecrion J lnishy
| Cogrdimare / /{ Phvsical and chaeme s penperiaes
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U'pdated infermation irem Duts Drop 1
HATA DEOEF 3
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Figura 3.2.4- COBie delivery phases

La struttura dello strumento COBie si sviluppa in forma gerarchica. La Facility fa da capo in
guanto rappresenta la struttura, essa € compostada piani e spazi organizzati in zone. Le
attrezzature e apparecchiature che si trovano nella struttura sono elencate nel foglio Types, piu
dettagliatamente nel Component che vengono poi raggruppati in sistemi per connessioni logiche
o fisiche. Le informazioni riguardanti le manutenzioni, i lavori specifici e i pezzi di ricambio delle
attrezzature sono poi contenute nei successivi fogli di lavoro. Le famiglie che vengono caricate su
Revit sono esportate nella colonna Type, tutti gli attributi inclusi nel mo dello possono essere
associati alla cella pertinente su COBie. Revit essendo un software di progettazione non é abilitato
a dare informazioni relative alle fasi Spare, Resource, Job e Document, i dati relativi questi fogli

sono generati durante la fase dicostruzione.

Type Component Aribute Spare Resource Job Documark

1

\ N X X X X

Figura 3.2.5 Fogli Cobighttps://www.slideshare.net/)
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Impact e Connection non sono definiti. Assembly e Issue sono contenuti opzionali secondo la BS

11924; Coordinate e System sono informazioni specifiche del progetto.

Figura 3.2.6- Struttura COBie

"I Pl wowPBUPOEPWUOEWUDPUOUUEW Ol OOz wWwEOEPUOWET Ow %E E |
precedentemente, Operations e Maintenance rappresentano la spesa maggiore per la proprieta e

la gestione della struttura in tutto il suo ciclo di vita, rispetto le fas i di progettazione e costruzione.

Pertanto, i manuali O&M stanno diventando sempre piu importanti, la loro accuratezza, facilita

di utilizzo, e specificita sono caratteristiche fondamentali, infatti, per garantire queste proprieta

sta diventando sempre piu comune la compilazione dei manuali prima della messa in servizio

El1 00z O0x1 UEBw+zOEPT UUDPYOwo wg@Ul OOOWEPwWUUx xOQUUEUT wbC
struttura, eliminando arresti improwvisi e realizzando risparmi sui costi del ciclodivi ta. | manuali

nella fase di esercizio del bene sono gli strumenti con cui il Facility Management gestisce la

struttura. | servizi di O&M delle strutture comprendono un ampio spettro di servizi, competenze,

processi e strumenti necessari per garantire chela struttura svolgera le funzioni per la quale e

stata progettata e costruita. Questi servizi includono generalmente tutte le attivitd riguardanti

Oz1 EPI PEPOOwWHwWUUOPWUDUUI OPOwWOIl wEUUUI aaEUVUUI wi wi OF
Operations e Maintenance sono combinate nel termine comune O&M in quanto una struttura non

puo funzionare al massimo dell'efficienza senza essere mantenuta. | servizi di O&M sono gestiti

in diversi modi, due dei quali sono attraverso i software gestionali CMMS e CAFM. Il CAFM
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(Computer-aided Facilities Management) € un software che supporta sia la struttura
automatizzata che la gestione immobiliare, pianifica e traccia il modo in cui le strutture vengono
utilizzate e gestite.

I Facility Management possono utilizz are il software per programmare riparazioni e
manutenzioni preventive, monitorare gli ordini di lavoro e gestione delle risorse. I CMMS
(Computerized Maintenance Management Systems) € un componente del software CAFM
interamente focalizzato sulla manutenzi one. Questo software utilizza un'unica piattaforma e
dispone di un database delle operazioni di manutenzione di un'organizzazione per fornire

visibilita sulle decisioni di manutenzione e sugli ordini di lavoro.

La vera rivoluzione odierna del settore e OOE wl 1 UUDOOT wEI 001 wi EEPOPUA L
del Building Information Modeling, che sta permettendo di superare i limiti dei tradizionali sistemi
Cafm Le lacune di questi software sono la mancanza di coerenza dei dati tra singole planimetrie,
tra planimetrie e informazioni relative agli asset presenti e tra piano di manutenzione e asset.
Proprio Il passaggio dei dati tra queste tecnologie e il Cafm in genere avviene attraverso il sistema
COBie (Construction Operation Building Information Exchapghe € appunto un formato aperto
modificabile in ogni sua parte. || COBie & uno dei risultati piu alti che la ricerca é riuscita a
ottenere a livello internazionale. Questo programma serve a catalogare e condividere dati relativi
a un bene immobiliare e alle UUT wi EEDPOPUDPI UBw+z UUPOPAAOWET Ow" . ! DI
informazioni trasmesse dal progettista al facility manager sono complete e utilizzabili lungo
O0zPOUI UOWEPEOOWEDPwWYDPUEwWI EOOOOPEEWET OwE]l Os$abiliu( OwOUU
un mittente e un destinatario e, in ambito COBie, le due figure coinvolte sono le fasi del processo
edilizio: quella della costruzione + x UOT 1 OUE&ADOOI wil wUI EO®OGuallg defaO Ol wE] ¢
messa in opera, quindi la gestione e manutenzione d OO0z POOOEPOI 6w ( WwEEUDwW" . !
rappresentazione struttura&g@ossono risultare fondamentali anche per chi si occupa della stima dei
costi e per i soggetti appaltatori, infatti consentono di variare la gestione dei dati progettuali in
E O U U O w kel @sdo pilk semplice possibile: & sufficiente modificare le righe del foglio di
CEOEOOOwW] woOzHOUI UOw x UOIT filddCOBie puti esskEe BnipAriatd) daivdbed D OOE U O
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Figura 3.2.7- Processo di sviluppo del manuale di funzionamento e manuten:

COBie si differenzia dagli altri strumenti, gia noti alla professione di FM, dalla facilita di
esportazione dal modello in Revit, in gran parte aut OOEUDAAEUEd w21 wOEwWwxUOT 1 UUE
venisse fatta in maniera consapevole gia dalle prime fasi, la generazione del file COBie risultera
ricca di informazioni specifiche, non ridondati e superflue. La facilita, inoltre, con cui qualsiasi
persona puo interfacciarsi con lo strumento non € una caratteristica da sottovalutare,
EDWUDPE]I UEEWOOOUOwxDHk wUOl 000wl wbOUU BN &xNe®dduday ( %" w, O
concettuale e un formato di file di scambio per il BIM. Lo schema concettuale e definito nel

linguaggio di specifica dei dati EXPRESS. Questa versione di IFC rappresenta uno standard
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internazionale aperto per i dati BIM che viene scambiato e condiviso tra gli attori che si

interfacciano nel modello.

4. FORMALIZZAZIONE DEI PROCESSI DI MANUTENZIONE

Un processo puo definirsi come un gruppo ordinato di attivita, con modalita non predefinite, con
un inizio ed una fine, ha un input e un out put specifico, in sostanza € una sequenza di azioni
UET OUT wl yOwUYOOU! WEEWUOWEUUOUT wOWEEwWUO7z OUT EOP&AAEA:!

cose e/o informazioni per ottenere un risultato.

Input da attivatori Output per destinatari
A7,
' ) »  Processo >
-

‘ - Interazioni per attivita
4 /= intermedie

o

Figura 4.1- Descrizione generica di un proces

240w xUOEIl UUOwWwOowUOwDHOUDI Ol wEZEUUDPYPUAWUUUUUUUOUEU]
Ux1 EPI PEOwWOUUxUUwWxT UwlUOwWOI UEEUOWOWUOWEODI OUT wxEUU:
trasformano degli input in output eseguendo alcune determinate at tivita che impiegano risorse,

rispettando vincoli e standard per soddisfare le esigenze del cliente del processo. Le attivita che
EOOxOOT O00wUOwxUOETI UUOWUOOOW?PUUEWEPWOOUOwWDOUI UED x
obiettivo comune, il quale, per il singolo processo, si identifica nella creazione di valore per il

El UUPOEUEUPOWETI 007 OUUXxUUOWOEWETT Owxl UwOEwWUI Ul wED
UOUDPOEWEOEOPUPOWEODPOEDPETI WEOOWDWYEOOUD wI unicer® wOEDI U
input (materiali, istruzioni e specifiche del cliente), vi apporta trasformazioni che aggiungono

YEOOUI OwUUPOPAAEOEOWUDUOUUI wxUOxUDPI wEl 00z OUT EOPAa A
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di Quality Management1999). La rete di processi che compongono una realtd aziendale

UExxUIl Ul OUEw@UPOEPWUOEwW? Ol UUEwWwPDOwWxUEUDEE? wEI OOI w!

El 00z DOx Ul U HutdreueErBats& ibt€re wa disposizione per ottenerli. Nel definire un

processo va chiarito il suo obiettivo, e cioe le motivazioni per cui esso viene condotto e come crea

il valore aggiunto che ne giustifica la realizzazione. Un obiettivo di processo no n va confuso con

I OPwWOEDPI UUPYPwPOwWUI UODPOPWEDWDOEPEEUOUDWEDwWxI1 Ul OUC

obiettivi del singolo processo devono essere coerenti con quelli aziendali poiché é la rete di

processi che porta alla realizzazione globale degli obiettivi aziendali: € quindi fondamentale che

siano tutti allineati e focalizzati sugli stessi obiettivi. Un processo € composto da piu attivita

EOOOI T EUIl wOUUEWEDWOOUOG w" OOWEUUDPYDPUEGwWUzHOUI OET wUOE

GUPOEPWOOOWS wUUDPOI wUEOOxOUUI wUOUI UPOUOI OUI 8w/ OUUC

svolte su oggetti fisici o informativi in relazioni a decisioni presi da chi opera nel processo di

ExxEUUI O1l OAEWE] OO0z EUUPYDPUA S w wha dnedngdhc $oIté feE w 6 w U O u

xUOT 1 UUEUI OwxUOGEUUUI OwYl OEI Ul OWEOOUI 1 OEUI wl wEUUDU
Per progettare un sistema informativo € necessario identificare tutti i suoi elementi e

descriverli in modo preciso, non ambiguo e che possa essere compreso dagli utenti che

partecipano alla progettazione del sistema, tra i quali troveremo i futuri utilizzatori del sistema.

Tra gli elementi da descrivere come componenti di un sistema informativo troviamo i processi, e

cioe insiemi di attiv ita elementari che vengono svolte per raggiungere un certo obiettivo nel

sistema.

| processi che potranno essere descritti durante la progettazione di un sistema informativo

possono essere di diverse tipologie:
A processi fisici, che descrivono attivita di elaborazione di oggetti fisici del sistema; ad

1 Ul OxDOOwxOUUDPEOOWEYI Ul wEl UEUDPaADOODPWEDwWI OUUUD

produzione
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A processi informativi, funzioni che creano, gestiscono, elaborano e forniscono
informazioni. Ad esempio, UOwx UOET UUOwDPOI OUOEUDPYOwDOwUOz OUT ¢
TTUUDUI woOl wbOi OUOE&ADPOOPwWUI OEUDPYI WEOOzI OBPUUDOOI

A xUOEI UUPw EabPl OEEOPwW Ow EUVUUDPOI UUw xUOET UUKOw UE »
EOOxOI UUPYEWE]I 007z 0UT EOPaaEaADOOl wOwWETI 006zHOxUI UE
pubblicazione di un libro, la gestione di una compagnia aerea, la consegna della posta,
O0zbPOUITOEOI OUOwWET OPwWUUUEI OUPGw/ 1 Uwl Ul OxDOOwxI U
insegnamento agli studenti, sara necessario definire i processi aziendali per la diffusione
El OOl wbOi OUOGEAaDPOOPWUUOOEWUEUOOE O positiddawdle PUEUDA D
EOQOEUUDwWI wxl UwOEWE]I i pODPapOOl WEI OO0z OUEUDOWET 001 w

MACRO PROCESSO

T | -

PROCESS0

I ;

ATTIVITA'
— 3
l' . No No

Figura 4.2 - Rappresentazione high level di un proc:

Nella progettazione di un sistema informativo la rappresentazione dei processi aziendali

EIl OUET OPEUEWEI OOz EUUPYPUAWEI OOzE&DPI OEEWOWETI 00z OUT |
del sistema. | processi aziendali sono infatti legati alla missione aziendale e quindi agli obiettivi

I OOEEOPWEI 00z OUT EOP4a4aEaADOOl dw/ 1 UwgUi UOOwWOOUDPY OwWUE
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a una loro valutazione e quindi a una riorganizzazione dei processi per una migliore efficienza e
efficacia delle attivita aziendali. La descrizione accurata dei processi aziendali &€ anche la base per
la realizzazione dei sistemi informativi basati su elaboratore. In tali sistemi si descriveranno in
dettaglio tutti i processi informativi legati ai processi aziendali definiti nella fase d i analisi nello
sviluppo del sistema informativo. Per ogni processo si potranno definire diversi livelli di
automazione, che andranno da uno svolgimento prevalentemente operativo o decisionale da
parte di persone a uno svolgimento totalmente automatizzato . Le tecnologie per la realizzazione
delle applicazioni di supporto ai processi informativi potranno essere molteplici. Il sistema
informativo potra essere realizzato con tecniche tradizionali, basate sullo sviluppo di applicazioni
P Oi OUOE U b E lizkoQluskfty&eupdrzld gedicde di basi di dati e di middleware per la
realizzazione di applicazioni distribuite. Potranno essere utilizzate tecnologie innovative rivolte
alla gestione di flussi di attivita, quali i Workflow Management System (WFMS), che consentono
di realizzare applicazioni specificatamente rivolte alla gestione di processi informativi.

Un processo puo essere descritto a diversi livelli di dettaglio e per rappresentarlo si disegnano in
uno schema le relazioni sequenziali esistenti tra le attivitd svolte, le persone coinvolte e le
informazioni che sono necessarie per il suo espletamento. Questa rappresentazione per essere

esaustiva dovrebbe fornire indicazioni delle seguenti dimensioni:

A I flussi informativi e fisici

A La struttura delle singole attivita (descrizioni delle attivita, input, output e vincoli)

A 1l rapporto struttura organizzativa/processo

A Lerisorse utilizzate (supporti tecnologici e profilo delle com petenze degli attori coinvolti)

A | parametri prestazionali di processi e di prodotto/servizio

(OwoOl OPwEA&ADI OEEwWUOOOWEUUUVUEUDwWXxUOEI UUPOwi OUOEOD:

prima a individuarli per poi elencarli (mappatura dei processi). | processi sono classificabili e
raggrup pabili utilizzando vari criteri di associazione che fanno riferimento a diversi elementi

caratteristici del processo stesso. Il Consorzio Universitario in Ingegneria per la Qualita e

~ A s s N, an o~ N NN N A A sz A s
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da Earl e Khan (1994), questi propongono una classificazione che divide i processi in quattro

macrocategorie, al fine di comprendere quali siano determinanti per la produzione di valore:

3/ UOEI UUPWEOUI OwElI OUUEOPwWxT UwbOwi UOaDOOEOI OUOWET O
esterno;

3/ UOEI UUPWEPwWOI UPOUOOWET T wUPwi UUI OEOCOOWOOUUI wbwkE
clienti;

3 Processi di supporto, che hanno clienti interni e che rappresentano il sostegno dei processi core;

3 Processi di management, con i quali vengono pianificate, gestite e controllate le risorse.

Tali tipologie sono poi rappresentate in una matrice le cui dimensioni sono la strutturabilita del

xUOET UUOQwpOYYI UOWOEwWwx OUUPEPOPUAWEPWET UEUPADOOI OwE
x UOET UUOQwWUUOOI wx1 Ul 60&IQE dritinita heD@gsegiiraehtd de§limbietié D

aziendali)

Strutturabilita

Alta del processo Bassa
Diretio
CORE NETWORK
{Sviluppo prodotto, {Logistica in uscitalentrata,
Produziona) Servizio al clienta)
Impatto sulle
performance
" SUPPORT_ o MANAGEMENT
{Gestione amminisirativa,
I (Sviluppo rsorse umane
marketing d'acquisto e di LAt e
vendita) sviluppo slrategie)
Indiratio

Figura 4.3t Matrice di posizionamento dei procesgiendal

Per arrivare a questa classificazione gli autori hanno legato la tipologia di processo con la sua

altre metodologie di classificazione basandosi su altri elementi caratteristici del processo non
ancora menzionati esplicitamente nei casi sopracitati. Si puo facilmente notare come un qualsiasi

processo possa appartenere a piu tipologie secondo ladimensione considerata e, quindi, come
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gqueste diverse classificazioni siano tra di loro complementari e non alternative: forniscono
elementi aggiuntivi alla classificazione del sistema vasto e complesso creato della rete di processi
di ciascuna realta aziendale.

La procedura di formalizzazione & invece una sequenza di operazioni ben precise e
definite che non lasciano margine di scelta agli operatori, formalizzare significa infatti censire
tutti i processi prodotti e standardizzarli (cioé stabilire a priori la lor o modalita di esecuzione) e
poi riportarli appositamente e documentarli. Durante questa procedura sono da tenere in

considerazione i seguenti aspetti:

A La presenza di attivita strutturate scomponibili in operazioni elementari:
A La sequenza logicotemporal e di tali operazioni

A La presenza di uno o pill input che si trasformano in output

A

La presenza di uno cliente o mercato destinatario del valore prodotto

Riguardo alla formalizzazione si puo dire che il suo livello & tanto piu elevato quanto piu espliciti
UOOOwDhwUPUUI OPwEPwWUI T OO0 wi wxUOETI EUUI WET T wOUDI OUE
mansionari, norme e procedure scritte. Un adeguato livello di formalizzazione permette di

OP1 OPOUEUI woOzI i i PEPI OAEWOUT EOP 4 4 EUbnek paniztedil EOU O w L
evitare fraintesi. Una formalizzazione troppo estremizzata porta alla creazione di una struttura

burocratica. Con il termine Process Mapping (analisi delle attivita e dei processi aziendali), si

POUI OEIl w? Oz Ex x OPE E 4 fofimilizaatd & iddoificaziodd degh G @ @ihciddi

(prodotti, servizi, informazioni, regole, procedure, principi, norme) di una determinata impresa

EQwi POl wEPWUDPEOUUUUDUI wbwxUOET UUPWETT wOPwi EOOOwWIT
complessa in attivita elementari facili da gestire, di definire un modello di riferimento per i

processi gestionali e di ricostruire, attraverso appropriate tecniche di modellizzazione, una mappa

dei legami di tipo logico tra le attivita lungo i processi gesti OOEOP2 wp" dw. UUDPOI OOB
mappatura permette di capire qual € lo stato attuale di un processo e quali siano le possibili azioni

correttive ad esso apportabili per migliorarne le performance ed accrescere la soddisfazione dei
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suoi clienti. Ostinelli r iassume cosi gli obiettivi che stanno alla base di un intervento di mappatura

dei processi gestionali:

1. Comprendere in che modo le risorse aziendali (umane, tecnologiche e di struttura) sono

impiegate (cio che realmente viene fattot what is done);

2. Rendere esplicite le interdipendenze che esistono tra le differenti attivita anche se svolte

da funzioni aziendali distinte;

3. 5EOQOUUEUI wOEWEOOYI OPI OaEwl EOOOOPEEWEDWEDI 11 Ul O
EOCO0zDOUI UOOwWOWE E @ U D Udi duel taneie QigigbititbJenttdi® H Orunkovor E O1 U U D
EOUPOI UUAWEUUUEYI UUOwWOEwWET U1l UOPOEaDPOOI wEl PwEOUUE

prescelta;

4. Imputare i costi delle attivita aziendali, soprattutto quelle legate a processi di natura
manageriale e di supporto, agli oggetti ultimi di calcolo, e cioé i prodotti, i servizi, le tipologie

di clienti, i canali distributivi, le aree geografiche;

5. Determinare il mix e il livello appropriati di risorse da assegnare ai processi (budgeting di

processo);

6. Semplificare i processi gestionali identificando le attivita che non aggiungono valore alla
soddisfazione del cliente, ovvero quelle attivita ridondanti e non necessarie che assorbono
risorse, aumentano i costi aziendali senza, pero, generare benefici significativi in termini di

xOUPabOOl wEOOxI UDUPYEwWEI Ul OUUEWEEOOz wE&ADI OEES
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Figura 4.4- La mappatura dei processi aziendali (http://www-wibmagazine.con

La mappatura dei processi crea una descrizione strutturata e sistemica delle attivita,
decisionali ed operative, che le varie unita che compongono una organizzazione svolgono per
perseguire gli obiettivi dell'impresa. Identifica in maniera dettagliata ruoli e mansioni, tracciando
il percorso che porta all'output. Per quanto riguarda l'aspetto decisionale, ovvero il grado di
autonomia e responsabilita di ciascun attore all'interno delle sue mansioni, risulta evidente
I'importanza della struttura organizz ativa e la definizione dell'organigramma. Una mappatura
che voglia essere completa non si puo limitare dunque al disegno dei processi, ma deve
recuperare il sistema di rapporti gerarchici ed orizzontali in modo da verificare la coerenza tra
struttura e distribuzione del potere decisionale. Le varie attivita svolte da ciascun attore inoltre
sSono spesso supportate da sistemi informativi. Per dare una coerenza completa ad una
mappatura delle modalita operative di una azienda risulta dunque di fondamentale impo rtanza
analizzare l'infrastruttura software. Questa € strumento essenziale a supporto delle attivita e
spesso le guida indirizzando gli attori a metodologie di lavoro legate intrinsecamente agli
strumenti utilizzati. Per completare la visio ne dei sistemi informativi resta in fine I'analisi dei
documenti di supporto al lavoro. Cido porta dunque ad una visione globale delle modalita
gestionali di una organizzazione e consente una eventuale azione di miglioramento che non
trascuri alcun aspetto e che non porti efficienza in aree aziendali a discapito di altrel principali

risultati di una adeguata mappatura sono :
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1.fornire una rappresentazione sintetica del business aziendale (sotto il profilo decisionale,

operativo-gestionale, organizzativo ed amministrativo)

2. progettare il sistema organizzativo chiarendo responsabilita delle attivita

3. progettare il sistema di controllo a livello di processo per stabilire cosa controllare e come

4.disegnare il sistema informatico (es. dopo aver identificato gli utenti del processo, i task
(attivita) e come svolgerli, creo delle interfacce IT per i vari utenti; poi € necessario definire

quali siano i dati necessari, da dove acquisirli e come, stabilire gli accessi)

2(OwlUl OUOwxDPKkWEOXxDPOwWo wux OUUDPEDOT wEI I 1 UOEUT wWET T woEL
processi aziendali (Business Process Model) risponde a finalitd molteplici: dalla revisione del
sistema di contabilita aziendale (Activity -Based Management Accounting), alla riprogettazione
dei flussi di processo e delle relative procedure informative/informatiche (Business Process
Reengineering), al ridisegno dei ruoli organizzativi (identificazione di Business Process Owner e
di team interfunz ionali permanenti di processo) e delle professionalita (SMI Inventory and
| OEOODPOT A2» wp" dw. UUDPOI OOPOWHNNNK A6 w, ExxEUIl wUIl UY] wEuwW
le attivita aziendali ed impiegare tali meccanismi operativi in grado di gestire tali legami in modo

efficace ad efficiente.

a. Il linguaggio BPMN
SPEZWEEPwWxUDOPWEOOPwWst YwT OPwbOi OUOEUPEPWEOOPOEDPEU
migliore comprensione del software. Oggi, la generazione automatica di disegni di grafi trova
OOOUI wExxODPEEaAaDOOPOowWwOI OO0z OT | 1, Ael ds@rhi inferimddiviy ded i UP EUIT C
sistemi real-time, nei sistemi di supporto alle decisioni. Come indicato in precedenza molteplici

sono gli standard esistenti per disegnare i grafi in rapporto alla loro applicazione, ma tutti hanno
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informativo del grafo.
Lo standard utilizzato per la mappatura dei processi € lo standard B.P.M.N. Questo
linguaggio fu creato, dalla Business Process Management Initiative(poi confluita nel 2005
E 0Oz b O UOhie& Man&gbni@@ Group, OMG), un consorzio di produttori di strumenti che
giudicavano UML troppo poco specifico per la rappresentazione dei processi di business.
Attualmente é sviluppato d alla OMG (Object Management Group), presso il cui sito si trovano i
documenti ufficiali, consorzio di 440 aziende che ha l'obiettivo di sviluppare standard che
consentano l'integrazione tecnologica di impresa. || BPMN €& un linguaggio che si mostra
particol armente versatile e comprensibile ma comunque capace di mappare Business Process di
forte complessita. Una elevata intelligibilita rende il BPMN un linguaggio facilmente fruibile ai
membri dell'organizzazione dunque ne fa un potente strumento non solo di m odellazione ma
anche di comunicazione. Lo standard inoltre & stato pensato con una particolare attenzione alle
architetture web service, ovvero ai piu avanzati strumenti informativi di supporto al processo di
lavoro in modo da facilitare una eventuale pro gettazione di software sulla base di quanto
mappato. La Businnes Process Modeling Notation E un modello sviluppato dalla Business
Process Management Initiative (BPMI) La prima versione é stata rilasciata nel 2004. La versione
1.0 é stata approvata da OMGnel 2006; la versione 1.1 nel 2007; la 1.2 nel 2009. Nelle versioni 1.x
1/, -wUDPT OPI PEEYE?! UUPOI UUw/ UBET UUw, OEI OPOT w- OUEUD!

T1 O0OEPOw! YhuhOwl Ewéd wUUEUQwWOIT 111 UOI OUI wE soecp& U Owb Ow
21 0UPOI UUw/ UBET UUw, OEl OWEOEwW- OUEUDOO?8w+Ew! /, - wEOD
i sistemi di sviluppo software. Sono infatti disponibili applicazioni che consentono al modellista
di rappresentare i dettagli di un processo tramite BPMN e traducono poi tale modello in

programmi sofware per la gestione del processo stesso[6] [7]

I diagrammi di flusso creati con lo standard BPMN sono detti Business Process Diagram
BPD. Un BPD é un insieme di elementi grafici capaci di creare flowchart che siano facilmente

comprensibili dalla maggioranza dei Business Analysts. Gli elementi sono stati scelti in base due
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criteri: dovevano essere ben distinguibili tra loro e dovevano utilizzare forme che fossero familiari

alla maggioranza degli utilizzatori; ad esempio le attivitd sono rappresentate da rettangoli e le

decisioni da rombi. Insieme allaseOx OPEPUEZ WEDWEOOx Ul OUDPOOI OwbOz EOUUOW
del BPMN fu la ricerca di un meccanismo per la creazione di business process model, che fosse

anche capace di modellare la complessita propria dei processi di business.La soluzione a cui si

e giunti per conciliare questi due aspetti contrastanti ha portato alla creazione di poche specifiche

classi di oggetti in modo che chiunque osservi un modello possa facilmente comprendere le

DOI OUOCE4ADPOOPWEEUI wbYDPWEOOUIT O Utwhauwi quekt®aiassiti ofgéti UOT 8 w
€ poi possibile definire ulteriori variazioni ed informazioni che supportano la modellazione della

complessita dei processi senza compromettere il look and feel del diagramma. Un Business

Process Diagram rappresenta un adatamento della tecnica dei diagrammi di flusso. In un BPD

le attivita ed il loro ordine di esecuzione sono rappresentati attraverso una rete di oggetti grafici

e controlli di flusso. La formalizzazione BPMN si basa su un insieme di entitd elementari che

possono essere utilizzate per comporre e rappresentare un processo operativo.[8]Le entita

principali sono le attivita, cioé la rappresentazione di compiti, lavori, o operazioni che devono

essere effettuate, i connettori invece sonoEOOOI 1 EOI OUPWEIT 1 WEODODI UUOHO W
Ei i DOI OEOWUOEwWUT gU1 OAEWOxI UEUDPDYEOwW! OPwi YT OUDPDwWUOD(
inizio, ritardo, interruzione o porre fine del flusso delle attivita; le porte sono elementi di

modellazione che controllano il percorso del processo , le sue diversioni o convergenze

che prendono parte alle attivita e sulle ordinate le macro-fasi di cui si compone il processo. In

sintesi, il processo si compone di un input, attivita, output, vincoli, risorse e trasversalita rispetto

EOOzOUI EOPa4aEaADOO]I wlOl wYEUDPI wEUUDPYDPUAWUOOOWOI T EUI
che si trasmettono.

A0zEUDDODBODEWEOY]I wlOl UOPOEWOEwWxUI ET E1 OUI OGWEUPWH O T
Gli elementi di un BPD sono raggruppabili in quattro categorie: Le quattro classi di oggetti

sono:Flow Object, Connedion Object, Swimlane, Artifact.
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Flow objects

Activities

Figura 4.a.1- Notazione grafica, core elements, flow ot

| tre oggetti di flusso del flow object sono:
Event,
Activity,

Gateway.

x +z21 YT O0Owopl YI OUAwWwd wUExxUT Ul OUEUOWEEWUOWET UET POO
corso di un processo. Gli eventi influiscono sul flusso del processo e, normalmente, hanno
una causa (trigger) o un effetto (result). Ai cerchi che rappresentano gli eventi viene assegnato
un nome (eventualmente scritto sotto) per distinguere tra loro eventi dello stesso tipo. | tipi
EPwl YT OUPwWUOOOWOUT wp%bl UUEWKBES ! Awl wOEWUET OUEWEI
i possibili tipi sono:

Start, Intermediate, End.

O O O

StartEvent  Intermediate EndEwvent
Event

Figura 4a.2¢ Rappresentazione grafica degli eve
Piu specificatamente:
A 20EU0wl YI OOUWPOEPEEWPOwWxUOUOWEPwWxEUUI OAEWEPwWUOD
attivitd che non hanno un sequence flow in ingresso, partono assieme.
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che il modello vada a complicarsi.
A (601 UOI EPEUIT wl YT OUo6wxUy OQwEYYI OPUI wWOUEwWOz wl YI OU
Gestisce errori o ritardi, eccezioni e compensazioni. Un esempio di un evento intermedio
‘e una pausa.
A $0Ewl YI OU6 wPDOEDEEWOEWEOOEOUUDPOOI wEPwWUOwWxUOBEIT UU
che non hanno un sequence flow in uscita devono terminare per concludere il processo.
$zwlOl ET UUEUPOWUT wEz6 wUOOwW2UEUwWI YI dcagwmd dig wi UUIT U
essi corrisponde ad un esito diverso del processo).

Puod essere la destinazione di pit sequence flow. Non puod essere destinazione di un Message

flow.

Ol UUET T POwUDPOI UOwl UUOUPOwWI UEEOEUDPOOOWEEOE]I OOEaAaDOO
1 YI O0O0wbOUI UOI EPOWEOUOEEVUaAOWYDUUEODAAEUOWEOEOUE Ol

di attivita secondario.

x 4 Oz wE E U b Yebdotatauda unltéitangold con gli angoli arrotondati che indica un termine
T1 01l UPEOQWEOOWEUPWUPWET I POPUET wUOWOEYOUOWEEWI 111

singola o composta. | tipi di attivita sono: Task e Subprocess.

livello illustrata in un diagramma di processo. Un insieme di task puo rappresentare una

procedura ad alto livello.

Esistono vari tipi di task:

{ service: servizio automatizzato (ad esempio web service);
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t user: attivita umana svolta con impiego del personal computer;
t manual: attivita umana senza uso del personal computer;

¢ script: tipo di service task che corrisponde a codice eseguito dal motore di processi;t business

rule: tipo di service task che valuta una regola di business e precede un gateway;t send e

receive: invio e ricezione di messaggi.

A Sub-Process: attivita composta la quale pud rappresentare il contenuto (mostra tutti gli

oggetti di flusso, connessione e artefatti), oppure puo essere rappresentata in modo

sintetico (+).

Task SubProcess

Figura 4.a.2 Rappresentazione grafica delle attiv

x Un gateway é rappresentato dalla forma a rombo (Figura 4.a.3) ed “e utilizzato per controllare
la divergenza o la convergenza del flusso. Percio determinera decisioni che biforcano il flusso

in cammini diversi o lo riuniscono. | tipi disponibili sono:

A Esdusivo:
{ basato sui dati,

t basato sugli eventi;

A Inclusivo (OR);

A Parallelo (AND);

Exclusive Inclusive Parallel

Figura 4.a.3 Rappresentazione grafica delle atti
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Le connessioni (Figura 4.a.4) vengono usate per collegare tra loro i flow object che compongono

il diagramma, creando lo scheletro del processo. Ci sono tre oggetti di connessione base e sono:

Connecting objects

Sequence Message Association
flow flow

— | o>

T

Figura 4.a.4 Notazione grafica, core elements, connection o

x  Sequence Flow: una connessione di questo tipo € rappresentatala una linea continua, con un
EExOwEwi OUOCEWEPwWI Ul EEPEOQWEOwWI POl WwEPWOOUUUEUI woz

in un processo.

x Message Flow: &€ una connessione rappresentata da una linea tratteggiata con un capo a forma
di freccia vuoto EOO7z wbDOUI UOOOWET I wbPOEPEEwWDOwWIi OUUUOWEI B
Participant (chi invia e chi riceve). Nella BPMN due Pool nel diagramma rappresentano due

distinti Participant e, tra di essi, possono essere scambiati messaggi.

x Association: una connessione di tipo Association é rappresentata da una linea a puntini con
un capo a forma di freccia, impiegata per associare dati, testo o altri Artifact agli oggetti del

flusso. Sao utili, ad esempio, per evidenziare input ed output delle attivita.

Sequence Flow

Association

Figura 4.a.5 Rappresentazione grafica di alcuni connecting ot
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Molte metodologie di modellazione dei processi ricorrono al concetto delle swimlane (corsia)

come meccanismo per organizzare le attivit'a in categorie visivamente separate e per illustrare

funzioni diverse o diverse responsabilita (Figura 4.a.6)

Swimlanes

Podl Lane

Figura 4.a.6- Notazione grafica, core elements, swimla

La BPMN supporta il concetto delle swimlane con due costrutti principali. | due tipi di oggetti

swimlane dei BPD sono:

X

/| OOOwo woOl UUI UEOOT OUI wxPUEPOEWPEOUUPEWEDPwWwUOz wUODC
Participant, ovvero un partecipante, e agisceE OOT wEOOUI OPUOUI wxl UwxEUUDAT
attivita, solitamente in contesti B2B (Business to Business). Una piscina contiene uno o piu
corsie (come una vera e propria piscina). Un pool pud essere aperto (quando mostra i
particolari interni), nel qual caso viene raffigurato come un grande rettangolo che mostra una
0 piu corsie (lanes), o0 compresso (quando nasconde i particolari interni), nel qual caso viene
raffigurato come un rettangolo vuoto che si estende per la larghezza o altezza della

diagramma. + | WEUUDPYDPUAWEOOZz wbOUI UOOWEPwWUOW/ OOOwWwUODOOWE

Lane: letteralmente corsia; € una sottepartizione in un Pool che si estende per la sua intera
lunghezza. Le Lane sono utili per organizzare e categorizzare le attivita secondo le funzioni

oil ruolo. Contiene flow object, connecting object e artifact.
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Alcune precisazioni sui connecting object che riguardano le swimlane. Il Sequence Flow pu o hon

che mostra la comunicazione tra due partecipanti, pud connettere due Pool o gli oggetti al loro

POUI UOOBwW( Qw21 Ul OET wuOOPwxU§wEUVUUEYI UUEUI whbwEOOI
Flow non dovrebbe essere utilizzato tra Flow Object in Lane diverse dello stesso Pool.

Swimlanes
Pool

MNarms

Lanes (within a Pool)

“Name
Mame | Name

Figura 4.a.7- Rappresentazione grafica di pool e |

Figura 4.a.8 Notazione gra€a, core elements, artifac

/T UWEOOUI OUPUI wEWET PwOOETI OOEwWUOEwWET UUEwd Ol UUPEDPOD
i OUODUI dudaddlldteDsPebifittie situazioni in modo appropriato, possono essere aggiunti
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un qualsiasi numero di Artifact ad un diagramma per evidenziare il contesto del processo che si

sta modellando. | tipi di Artifact predefiniti sono:

x  Data Object: sono un meccanismo per mostrare come i dati vengono richiesti o prodotti dalle

attivita. Sono connessi alle attivita tramite connessioni di tipo associazione.

x Data Store: indicano un deposito di dati (o un sistema) che persiste oltre la conclusione del

processo.

x  Group: € rappresentato da un rettangolo con gli angoli arrotondati tratteggiato. Pud essere

usato a scgo di documentazione o di analisi ma non ha alcun effetto sul Sequence Flow.

x  Annotation: sono un meccanismo per fornire informazioni come testo aggiuntivo.

Data Object Group Annotation

.| Text annotation
| allows a modeller
to add information

Name

Figura 4.a.% Rappresentazione grafica degli artife

La BPMN ha come obiettivo fornire uno standard di rappresentazione efficace facile da
utilizzare e da comprendere da parte degli utenti business interessati al problema della
modellazione, progettazione ed eventuale informatizzazione dei processi aziendali.
Soffermandosi sul fatto che un processo aziendale pud essere definito come un insieme di attivita
interrelate, svolte all'interno dell'azienda, che creano valore trasformando delle risorse (input) in
un prodotto (output) destinato ad un soggetto interno o esterno all'azienda (cliente). Ottimizzare
un processo aziendale significa diminuire i costi, i tempi e migliorare la produzione. Se nel 1910
ottimizzare i processi significava introdurre la catena di montaggio, dagli anni novanta del secolo
U E O U U idnimz@zoie el processi viene attuata tramite strategie complesse come quelle di

riprogettazione (Business Process Reengineering) o quelle di integrazione con sistemi informatici
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(BPM). Quale che sia la strategia prescelta, la prima fase del processo dittimizzazione passa

comunque attraverso la modellazione dei processi aziendali. Modellare un processo aziendale

significa rappresentarlo graficamente tramite degli appositi linguaggi di modellazione, ognuno

dotato di suoi simboli e di proprie regole. Come Vvisto in precedenza tramite notazione grafica, la

UExxUI Ul OUE&aADOOI wi UEI PEEWET OwxUOET UUOwWOI wUl OxODI #

monitorarlo, ri -progettarlo, trasformarlo in un software o semplicemente eseguire il processo,

indipendentemente dalla preparazione e dalle conoscenze di ognuno di questi destinatari.

Accade cosi che i processi rappresentati graficamente vadano a far parte della comunicazione

POUI UOEwI Ewl UUTI UGEWEDwWUOzZEAaDI OEEOwx OU U Bpénlettiub Oi OUO

xEUUEOEOWEEDwWUI EOPEPOWOEWEOET | wEEwWUOzEaADPI OEEWEE wU

che servono a controllare una macchina, i linguaggi di modellazione generano un passaggio di

informazioni da un emittente ad un destinatario umano, come le lingue naturali. Eppure, i

numerosi linguaggi di modellazione presenti sul mercato vengono valutati esclusivamente in

EEUI WEOOEwWOOUOuwI i i PEEEPEwWDOi OUOEUPEEwWOwWUUDPODPAaAEODE
La tesi secondo cui per il buon andamento azendale basti avere i prodotti ed i servizi

21T PUUUDP? WUPDUUOUEWOT T PWEDI | PEDPOOI OUI WEOOEDYDUDPEDOI
i migliori diventano ben presto obsoleti. Non sono i prodotti, ma i processi che li creano ad
EUUPEUEEWI wzOEE OUPUDYOwWOl OwoOUOT Owxl UPOEOOWUDPEwWxI U
poter individuare le azioni di miglioramento occorre sistematicamente monitorare ed analizzare

sia i processi che le loro interfacce interne ed esterne. Sviluppare ed anatzare i processi aziendali

consente di creare la giusta astrazione per capire il business, procurare una base per creare

opportuni requisiti ingegneristici, fornire un supporto per studiare le implicazioni dei

cambiamenti, identificare opportunita di outs ourcing, e cosi via. Data la complessita della
progettazione e del controllo dei processi delle moderne supply chain, occorrono opportuni

linguaggi e tecniche di analisi, che includano possibilita quali simulazione, diagnostica, verifica,

valutazione delle prestazioni. Il linguaggio BPMN rappresenta una notazione standardizzata

ET 1T wOl wi UPEEOOwWOzDOxOI Ol OUE&ADOOI wUI EOOCQIOHDEEOW Duw
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xUOEIl UUPBw! / , - w6 WOUEEUEPEDOI wWEEWI wbOwi OUBEUD W7, + w>

WSBPEL 2.0 per ambienti serviceoriented.

EwDOUUOEU&ADOO]I WEIl PuxUOUUPOPwWxEUET UETI PwUDwIi YD
Questa viene infatti svolta per fornire una rappresentazione sintetica del business delle
costruzioni edili (sotto il profilo decisionale e operativo -gestionale), per progettare il sistema
organizzativo chiarendo le responsabilita delle varie attivita, per progettare il s istema di controllo
e infine disegnare il sistema informatico. Il BPMN consente la modellazione dei processi delle
costruzioni edili, gestendo le attivitd necessarie a definire, ottimizzare, monitorare ed integrare i
processi al fine di renderli efficaci. Fornisce un sistema rappresentativo che formalizza i processi
Il WEOQwWUT OxOwUUI UUOwI UxOPEPUEWOEwWUI OEOUPEEwWUUDPODPAAE
sintassi verbale e visiva, colmando il divario comunicativo che si verifica tra la progettazione e

O0zDPOxOI Ol OUEaAaDPOOI wEl PwuxUOEI UUDGS ww

questa tesi gli strumenti cognitivi necessari ad interpretare i modelli che sono presentati
successivamente. La creazione dei moddl & stata effettuata tramite il software free Bizagi
Modeler, un modellatore di processo che consente di rappresentare in modo schematico tutte le

decisioni e le attivita.
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b. IL MODELLO DI PROCESSO DELLA MANUTENZIONE
REATTIVA

In questo modello il manutentore & costretto a tenere in magazzino i pezzi di ricambio piu
EOOUOPO wPbOwx OEOQwWU]l OxOwWOEEOUUI whbEI OUPI PEEUI wbOwx U

funzione. Inoltre, deve essere sempre a disposizione e pronto ad affrontare un lavoro in

e e N o - - - - = P
Richiesta di assistenza b Programmazione > Esecuzione intervento o Chiusura intervento
, e = 7 .
i i
Utente richiede : :
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Figura b.1- Modello di processo generale della manutenzione re.
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Il modello di processo della manutenzione reattiva creato prevede che la committenza effettui

UOEwWUDPET Pl UVEwWEDPwWDOUI UYI O0UOwWET OOz wEUUDPUUI O4AEwWUUEO

Richiesta ci assistenza "

Ltente richiede
un intervento di
aasiztenzs

COMMITTENZA

ledefors, app

dresa n
carico

FACILITY MAMAGER

Figura b.2t La richiesta di assistenz.
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Awviene quindi la presa in carico da parte del facility manager che apre un ticket e, prendendo le
informazioni necessarie dal Common Data Environment entra in fase di programmazione e crea
lo scheduling delle attivita, producendo il programma dei lavori e valutando la disponibilita del

materiale. (figura b.3)

o
]

Scheduling =l Sl
----- attivith e i
Disponioilita

NO

SR | Richizsta
Programma Fornitura
lavarl e
Richiesta

Fornitura \

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
1
|
|
|
|
|
|
materiale |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Gestione

Fornitura

Figura b.3t La fase di programmazior
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U In caso di esito negativo per la disponibilita il facility manager effettua una richiesta di
fornitura al magazzino, dove ne avviene la gestione, il quale fornira il materiale

necessario cosi che il facility manager possa rieffettuare lo scheduling delleattivita.

x In caso di esito positivo riguardo la disponibilita del materiale si entra nella fase di esecuzione

Ol OOEW@UEOI wi OPwOxT UEUOUDPwI i i T OOUUEOOwWOZzwbOUI UYI

intervento che viene e viene valutata la sua riuscita.

NO
; SI
Intervento
riuscito

Scheda

intervento

Esecuzions dell
intervento

Figura b.4¢ La fase di esecuzione interve
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U In caso di esito negativo il processo deve ripartire necessariamente dallo scheduling

delle attivita in fase di programmazione, dove viene ricev UU OwOz wb OUI UY1I OUOwU

x (OWEEUOWEDPwWI UPUOwxOUPUPYOOwWx UOEOUUEWOEWUET T EEWEI

x UOEI El WEOOEWET PUUUUEWE]T OWUDPEOI U8 w+zDOUI UYI OUOwa

Chiusura intervento

concuse

e R R R R - ]

Figura b.5t La fase di chiusura interven
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c. IL MODELLO DI PROCESSO DELLA MANUTENZIONE
PREVENTIVA

In questo modello implementato con manutenzione preventiva si riesce a ridurre il numero di

T UEUUPOWEEwWOUUDPOPAAEU]I wOz UUDOPaAOWE]I Owxl UUOOEOI wE

aspetti che sono resi deboli nel caso di manutenzione a guasto

: Quadro
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z —— : COMPONENTI
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=] : 5
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Figura b.6t Modello di processo generale della manutenzione preve
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La programmazione della manutenzione preventiva inizia con il facility manager, il quale utilizza

lo storico dei dati presenti nel database, al fine di determinare un quadro operativo annuale

0

CQuadro
Operativo
Annuale

Inizio
PROGRAMMAZIONE
MANUTENZIOME
PREVEMTIVA

FACILITY MAMNAGER

Figura b.7¢ La fase di programmazior
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Dalla programmazione della manutenzione vengono attuate delle attivita in parallelo, da parte
del facility manager. Una riguarda lo scheduling delle attivita, basandosi sul quadro operativo
annuale, per determinare cosi il programma dei lavori, che influi sce anche sulle restanti due
attivita, che sono la programmazione dei materiali e dei componenti di manutenzione e la

programmazione delle risorse umane.

Froglamma
dei [avori

J PROGRAMMAZIOMNE
» MATERLALL E
l COMPOMENTI

PROGRAMMATIOMNE l :L
RISORSE UMAME J o

Figura b.8t Le attivita in parallelo nella fase di programmazic
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Dal programma delle risorse umane ricevuto, gli HR si occupano della gestione del personale
producendo un programma per le risorse umane necessarie e per i subappalti. Dal programma
dei materiali e dei componenti ricevuto, il magazzino si occupa della gestione delle fornitura
procudendo il programma degli ordini. Entrambi questi documenti saranno sottoposti ad analisi

economica.

pr— i
Progtamma : AMALISI
dei Ea'.-orl ECONOMICA

PROGRAMMATZIOMNE
MATERIALL E

COMPOMENTI

PROGRAMMAZIONE

RISORSE UMANE

LV e

) L‘
Frogeamma Frogiamima
Rizorse-Limana IMateriali @
£ Component

Y
GESTIONE MAGAZZING ;

Programma .
Ordini +

GESTIONE
PERSONALE g

Pragramma
Risgrse Umane
e Subappalti

Figura b.9t La gestione del personale e la gestione del mag
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U (OQw EEUOwW EPw 1 UPUOwW OITTEUPYOwW EOxOw Oz w EOEODUE
riprogrammando la manutenzione preventiva
x (OWEEUOQWEDWI UPUOwWxOUPUDYOWEOxOwOz WEOEODPUDWI EOOOC
EOQwi EEPODPUa wWOEOETUIT EWG@®EBD] QuEs GG Ud ubakI uliy 1 O 0 OO wl 11
con modalita prestabilite, da parte degli operatori. Gli operatori creano una scheda di

controllare che il ciclo sia concluso con esito positivo

Figura b.10t La fase di monitoraggi
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d. IL MODELLO DI PROCESSO DELLA MANUTENZIONE PREDITTIVA

Il processo della manutenzione predittiva beneficia della presenza di uno o piu algoritmi di

Intelligenza Artificiale, che via via vengono raccolti e successivamente, tramite interfacce-utente,

parte del facility manager, il quale utilizza lo storico dei dati presenti nel database, al fine di
determinare un quadro techico operativo con il quale arrivare alla progettazione del

monitoraggio manutentivo dal quale scaturisce il piano di monitoraggio.

e aclo

LITY MANAGER

MANUTENZIONE PREVENTIVA

Figura b.11¢ Modello di processo generale della manutenzione pred
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CQuadro Tecnico
Dperatho

Inizio

Ty AMALIST TECNICD PROGETTAZIOME
DOPERATIVA MOMNITORAGGID

FACILITY MANAGER

COmM
Piano di
Maonitoraggio

Figura b.12t La fase di programmazior

Il piano di monitoraggio sara sottoposto ad analisi economica
U ( OWEEUOWEDPwWI UPUOwWOI TEUDPYOwo6 wdl E1 UUEUDPOWUDXxEUU
x (OWEEUOWEDwWI UPUOwWxOUPUDPYOwPbOwWi EEPOPUAWOEDET I Uwx
SUEOPUI wUOwUPUUI OEwWEDPwWUI OUOUPwWwYDI Ol wiiil OUUEUO
impianto
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IMPLEMENTAZIOMNE

MONITORAGGIO

‘ ANALIS]
ECONOMICA o 5
waa Mo

ESITO POSITIVO

MONITORAGGID

FUMZIOMAMENTD
IMPLANTO

Figura b.12t La fase di programmazio

Il sistema di sensori effettua un controllo e segnala un possibile malfunzionamento (figura b.14)
0 ( OWEEUOQWEDPwWI I i T UUPYOWOEOGI U6aPOOEODI OUOwWPwUI OUOUD W
producono la notifica del malfunzionamento
U (OWEEUOWEDPwWxUOEOI OEwOOOwWUDPUOOYDPEDPOI WEUDOOO
personale da parte delle risorse umane per trovare altri operatori che seguono

OzwbOUI UYI OUOww
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X

In caso di problema risolvibile autonomamente vengono utilizzate le scorte dispo nibili in magazzino e

(OWEEUOWEDwWOI UUUOWEYYDPUOWEDWOEOI UO6AaPOOEODI OUOwT OF

x UOT UEOOEUOOwWxUOEUETI OEOQWOEWUET I EEWET OO0z wbOUI |

PRI
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EM.
MALEUNZONAMENTO (ﬁ e
MONITORAGGIO
ANALIS
FUNZIONAMENTO » . >
IMPIANTO - MALFUNZIONAMENTO a

NO

" no

NOTIFICA
MALFUNZIONAMENTO

r
UTILIZZO SCORTE
MAGAZZING
-
RICHIESTA
ULTERIORE
PERSONALE

........................................................................................................

Interventa
programmato | :
Iy
= is ‘
l ESECUZIONE | .. ... >l

L INTERVENTO

scheda
intervento

Figura b.14¢ Monitoraggio sensori e segnalazione del malfunzionan

+EWUET T EEwDOUI UYI OUOwWw xUOGEOUUOWEET OPwOx1 UEUOUDW
implemenentazione del monitoraggio da parte del facility manager, che controlla quindi che

il ciclo sia concluso con esito positivo
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Manin

BAPLEMENTAZIOMNE

MDNITORAGGID

FINE CICLO

Figura b.15t Monitoraggio sensori e segnalazione del malfunzionar
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5.IL FABBISOGNO INFORMATIVO DElI PROCESSI
DI MANUTENZIONE

+zwl Ol Ol OUOwWDHOI OUOEUDBYOwowxUI Ul OUI wubOw@UEOUDEUDU
impiegate, appare quanto mai opportuno e spesso indispensabile, provvedere ad un suo
razionale utilizzo. Per questo motivo € necessario conoscere il sistema informativo aziendale
partendo dalla definizione del fabbisogno informativo che € la prima fase necessaria per la sua
implementazione e che deve essere inteso come idetificazione ed analisi di tutte le nformazioni
Ol E1 UUEUDPI wxl UwPOWEUOOwWI UO0apbOOEOI OUOwWET 00zE4&aDPI OEE
il fabbisogno informativo aziendale si pone indipendentemente dal successivo ed eventuale
ADEOUUOWEWUOOUaAaDOODWEUUOOEUDPAAEU] w( OwgUi UUEwI EUI
sistema informativo e cioé al soddisfacimento delle esigenze conoscitive interne ed esterne con la
massima efficacia ed efficienza. Sono proprio queste esigeme conoscitive che & necessario
individuare a priori in modo da poter poi, valutare se, cosa e come automatizzare. E ovvio che
OOUUI wEPwWi EEEDUOT OPwbOi OUOEUDBYDWEIT | DOBUOR EHE © luDIE &EODUC
tenere conto anche della fttibilita tecnico economica e quindi dei vincoli che le soluzioni tecniche
pOSsoNno presentare.

Questa differenza fra fabbisogni informativi e soluzioni tecniche si sta sempre di piu
affievolendo perché, in corrispondenza di un aumento di complessita del le procedure aziendali
e delle informazioni richieste, in genere corrisponde anche una evoluzione della tecnologia
informatica. Una prima difficolta riguarda la specificazione concreta del fabbisogno informativo
El OOl w YEUDI wxI UUOOI ubE IOEGw E QO b3k B BIUO QizBRaU E O U
0z 0x1 UEUPYPUAwWEI Ow UPUUI OE6w 40Ew YOOUEwWEI I POPUOwW E
caratteristiche delle informazioni che lo soddisfano, e da queste risalire ai dati elementari da
immettere originariame nte nel sistema ed agli altri da memaorizzare negli archivi. Una delle prime
i EUPwOI ETl UUEUDPI wxli UwOzHOxOI Ol OUE&aDPOOI wEDWUOwWUDUUI
definizione del fabbisogno informativo inteso come identificazione ed analisi di tutt e le

96



informazioni necessarie per il buon funzionamento. Una volta definito il fabbisogno informativo
aziendale & necessario considerare anche quali caratteristiche deve avere un sistema informativo
per soddisfare tali esigenze con al massima efficacia ecefficienza.

(Owl 1 Ol UEOT wi UUIT Ul wiii PEEEPwWUDPT OPI PEEWUETT BDUOI
riguarda le relazioni tra output e input, fra risultati ottenuti e mezzi impiegati. Non
necessariamente efficacia ed efficienza sono collegate. Rif@ UE WEOQwUDUUT OEwbOi OUOEC
esprime il grado con cui esso soddisfa le attese per le quali viene generato. In pratica cid accade
quando e nella misura in cui i flussi informativi sono utili per coloro che li utilizzano. | principali
requisiti per un sistema informativo in grado di produrre informazioni che possono essere

effettivamente ed efficacemente utilizzate in un processo decisionale sono:

1 Selettivita: il sistema contabile deve fornire dati selezionati e
realmente utili per i vari centri decisionali e operativi. Un sistema e
UEOUOwxPk wUI O1 UUBYOW@UEOUOwWxDKk wbhWEEUDPWUDWEE
aumenta la selettivita si corre il rischio di non fornire dati rilevanti.
Il problema quindi riguarda il grado di dettaglio con cui fornire le
informazioni. Rilevanza del dato rispetto al processo decisionale
ET1T wxl UWEOEUOPWEEUDPwWO wuwbOxOUUEWEEOOzI UUI UBOuU
altri si pone un problema di scelta (es. ordine). Per ottenere
massimo valore dal sistema:dati appropriatamente selezionati,
Principio di eccezione (presentare solo certi valori che eccedono
certi livelli), Uso di rapporti informativi su richiesta, Uso di
Ul EOPET 1 wET 1 uebLAvBetsfI® iardakili(hid) imPartantl)
1 Tempestivita: limite di tempo entro cui le informazioni devono
essere fornite per poter permettere una efficace pianificazione,
organizzazione e controllo dei fenomeni aziendali. Va valutata in

termini di: periodi cita: periodo di tempo tra due informazioni dello
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stesso tipo, tempi di copertura: intervello di tempo in cui
acquisire, trattare, elaborare e comunicare i dati. E costituito da
tempo di accesso (dalla richiesta alla disponibilita del dato) + tempo

EDWET T POUOEOI OUOQWmEEOOzI YI OUOWEOOzHPOUI UDOI C

Affidabilita: esprime la corrispondenza tra informazioni e

fenomeni reali, corrispondenza che dipende anche

EEOOZEEEUUEU] & a RiakdidiadelE prézedurd® UOD UD wi wE

xI UWOEwWOOUOwI OEEOUE&ADOOI dw/ OOPEOOWET | wOz BOI
sia il grado di soddisfazione della clientela con riferimento

EOOZEUUDPUUI OAEWUUPwWxUOEOUUPS wWw+7zD0OI OUOE&ADOOI
effettivamente a rappresentare tale soddisfazione, e cio dipende

EEOOZEEEUUEUI AAaEWEOOWEUDPWUPDWE wxUOYYI EUUOWE W

bonta delle elaborazioni svolte in proposito.

Flessibilita: capacita del sistema di adattarsi al mutare delle esigenze

informative e delle tecniche di produzione e distribuzione delle

DOi OUOEaAaDOODS W2PEEOOT wOzHPOxUI UEwWws wUOwUDBUUI C
continui cambiamenti anche le esigenze informative mutano: le

PDOi OUOEaADOOPWUOWUTI OxOwUPOI YEOUPwWxOUUOOOwWxI U
mentre nuove informazioni possono assumere un significativo

interesse. Di conseguenza occorre disporre di una valida capacita di

adattamento del sistema informativo.

Accettabilita del controllo del sistema informativo: chiara
EOOxUI OUDPOOT wEl OwUUOOOWET OOz bOEDPYPEUOwWOI 007

sue responsabilita. A tal fine bisogna essere in grado di prevedere
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tutte le possibili reazioni degli individui, rimuovere gl
ostUUaDOOPUOPwWI wbwlOl EEEODPUOPDWEDWUI UDBUUI Q4 EwxE
Eil 00zb0Oi OUOE&ADPOOI wWUPEWEEwWxEUUI wgi T 0pwlUI OUB
in qualche modo coinvolti nel processo informativo. Cio si

manifesta in presenza di un loro consenso di fondo, di una
EDUxOOPEDPOPUE WOl PwWwEOOI UOOUDPWET 00z OUUxUUwI wE

ottenuto.

1 Sicurezza: verificabilita. Il sistema deve essere verificabile e cio dipende

dalla traccia fornita dalla documentazione e dalle rilevazioni contabili.

+zwl i | PEPI OAEWEPwWw UOwWw UPUUI OEw DOl OUOEUDPYOwI UxUPOI
informazioni) e le risorse (dati strumenti e metodi di elaborazione, personale, ecc.) utilizzate per

ottenerli. In pratica un modo per esplicDPUEUT wOz 1 i 1 PEPI OAEwo wbOwUI T Ul O
spende (per ottenere i dati, elaborarli con le risorse informatiche e di personale e via dicendo) e si

confronta tale onere con il valore delle informazioni di cui si dispone. Per poter giudicare meg lio

efficacia ed efficienza, si pud scomporre il sistema informativo in due aspetti: qualitativi e

quantitativi. Stabiliamo quando i flussi e i modi per ottenerli sono qualitativamente validi; dati
GUEOUPUEUDPYEWEI Pwi OUUUPwWHOI OUOEUDPYDPSwW" 00z6wdOYYDOuU
una certa soglia accrescere il numero delle informazioni & controproducente; si finisce infatti per

Al momento non esistono nella prassi indicatori significativi impiegati per esprimere
efficacia ed efficienza anche se & comunque possibile esprimere giudizi in tal senso fondati s dati

di fatto che possono essere verificati e confrontati.
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a. Il fabbisogno informativo del processo di manutenzione reattiva

Tramite una collaborazione con U O z w E aspdcidifzatauin full service maintenance, & stato
possibile analizzare una quantita di dati registrati nel loro CDE, approfondendo il discorso sui
tipi di fabbisogno informativo necessari per la manutenzione (quindi tutta la documentazione
necessaria) e dare una visione pratica di cosa significth produrre fabbisogno informativo per un
processo di manutenzione reattiva. Questi interventi sono stati suddivisi inseriti in dei fogli excel
per rendere il fabbisogno piu chiaro possibile anche con delle adeguate classificazioni. | dati

raccolti riguardano aziende private, ersu camerino, GDF e Universita Politecnica delle Marche

s
=il

AZIENDE PRIVATE | ERSU CAMERIND.

Figura a.1- Stralcio generale del file excel di fabbisogno informativo per manutenzione re

GOF | UNIVPM

CLASSFICAZIONE PER SETTORE_

CLASSFIC .. @)

| dati ricavati sono stati raggruppati per classe di intervento

ASSISTENZA IMPIANTO ELETTRICO

AZIENDA 4 Assistenza generica impianto | Riparazione! sostituzione corpi | Assistenza generica impianto
elettrico illuminanti ordinari antincendio
AZIENDA 2 Assistenza gengrlcalmplantn
elettrico
AZIENDA 3 Assistenza gene_rlcalmplanto Asmstenzag_enenc_a impianto
eletirico antincendio
AZIENDA 4 Assistenza gengricaimpiantu Assistenzag.eneric.a impianto
elettrico antincendio
AZIENDA 5 Assistenza generica impianto Assistenza generica impianto
elettrico antincendio
AZIENDA 6 Assistenza generica impianto Assistenza generica impianto
elettrico antincendio
AZIENDA T Assistenza g.eneric.a impianto
antincendio
AZIENDA & Assistenza generica impianto
antincendio
AZIENDA O Assistenza gengricaimpianto
elettrico
AZIENDA 10 Assistenza generica impianto Assistenza generica impianto
elettrico antincendio

Figura a.2- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva azigrckte
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Assistenza generica impianto 2 Riparazione/sostituzione P T
s Riparazione perdita idrica tawolelia WG mgw ‘Manutenzione infissi
Assistenza generica impianto Malfunzionamento cassetta Riparazione/sostituzione <
idricosantario scarico WC tavoletta WC Wi Sl bh
Assistenza genefica impianto Malfunzionamento cassetta
idri itario scarico WC
Assistenza genefica impianto
idricosanitario
Assistenza generica impianto
idricosanitario
Assistenza generica impianto Riparazione/sostituzione 2
R tavoletta WG Intasamento scarichi
Assistenza generica impianto Riparazione/sostituzione
idri io tavoletta WC
Assistenza generica impianto h—'-- .i 1 ii

Figura a.3- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva aziende p

Figura a.4- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva aziende p
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AZIENDE PRIVATE

RICHIESTE DI INTERVENTO

AZIENDA1 AZIENDA 2 AZENDA S AZIENDAY AZIENDAS AZIENDA 6 AZIENDAT AZIENDA S AZIENDA 3 AZIENDA 10
Assistenza generica impianta
ASSISTENZAMPIANTO clewioo X B X x X X X =
ELETTRICO Fiparazione sostituzione corpi =
iluminanti ordinari
ASSISTENZA IMPIAMTO
ANTINCENDIO Assistenza generica X X x x X X X X
Assiaterea generioampianto = o = P 2 = = 2
ASSISTENZAMPIANTO Riparazione perdita idiica x X x
IDRICOSANITARIO Fiparazioneisostiuzions = X x X
tavolstta Wl
Intasamento searichi X x
Assistenza generica X X
ASSISTEMZA SERRAMENTI
Marutenzione infissi x X
‘Assistenza generioa impianto
ASSISTENZA termoichaulica ® & B x X X x X H X
TERMOIDRAULICA " Itﬂa\l\.fnzlor.\amen{o ) x X x * ® x x X x
Werfioa splt X X b
ASSISTENZA M i x
CLIMATIZZAZIONE lentaggio nuovo spit
Fiposizionamenta spli b

Figuraa.5- Tabella riassuntiva manutenzione reattiva aziende pri

RICHIESTE DI INTERVENTO

GDF

ASSISTENZA IMPIANTO ELETTRICO

ASSISTENZA IMPIANTO IDRICOSANITARIO

Assistenza generica impianto elettrico

Assistenza generica impianto idricosanitario

Assistenza generica adduzione energia elettrica

Riparazione impianto autoclave

Assistenza generica cabine elettriche/power center

Disotturazione scarichi

Assistenza generica su gruppi elettrogeni

Perdita idrica dai circuiti della distribuzione

Installazione prese/punti luce

Mancanza energia elettrica

Riparazione/ sostituzione corpi illuminanti ordinari

Ripristino funzionalita prese elettriche

Verifica/sostituzione lampade

Assistenza generica UTA

Figura a.6- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva C
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Figura a.7- Fabbisogno operativo per manutenzione C

RICHIESTE DI INTERVENTO

UNIVPM

Assistenza adduzione energia elettrica Assistenza ica impianto
Allarme da combinatore ‘Allarme da combinatore
Cancelli, accessi e varchi - Ripristino funzionalita { fad nento porte tagliafuoco
Impianto citifonico - Ripristino funzionalita Rip ionalita impianto antincendio

Malfunzionamento elementi terminali

Installazione prese/punti luce

Mancanza energia elettrica

Riparazione/ sostituzione corpi illuminanti ordinari

Riparazione! sostituzione prese FM

Ripristino funzionalita prese elettriche

Verifica/sostituzione lampade

Assistenza generica UTA

Figura a.8- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva UNIV
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Centrali idriche -
Assistenza generica erogazione dell’ acqua potabile |

Assistenza generica impianto idricosanitario

Mancanza acqua fredda

Intasamento scarichi

Disotturazione scarichi

Malfunzionamento cassetta scarico WC

Riparazione perdita idrica

Riparazionelsostituzione cassetta scarico WC

Riparazione/sostituzione tavoletta WC

Rottura miscelatorifrubinettiidocce

Spurgo fagne

Figura a.9- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva UNI\

Figura a.10- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva UNIV
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ASSISTENZA EDILE

Richiesta assistenza edile

Assistenza generica impianto ascensori

Assistenza generica minuto mantenimento edile

Ripristino pavimentazioni

Richiesta assistenza generica su mobili e accessori

Figura a.11- Fabbisogno operativo per manutenzione reattiva UNIV

Le classi di intervento sono state classificate in base al settore di assistenza attinente (storicdei

dati)

CLASSIFICAZIONE DELLE
CLASSI DI INTERVENTO
RILEVATE PER SETTORE DI
ASSISTEMZA

ASSISTENZA IMPIANTO ELETTRICO

Assistenza generica impianto elettrico

Assistenza generica impianto antincendio

Assistenza generica adduzione energia elettrica

Allarme da combinatore

Assistenza generica cabine eleftrichelpower center

Riparazionefadeguamento porte tagliafuoco

Assistenza generica su gruppi elettrogeni

Ripristino funzionalitd impianto antincendio

Installazione prese/punti luce

Mancanza energia elettrica

Riparazione! sostituzione corpi illuminanti ordinari

Ripristino funzionalita prese eletiriche

Verifica/sostituzione lampade

Assistenza generica UTA

Riparazione/ sostituzione prese FM

Malfunzionamento elementi terminali

Impianto citifonico - Ripristine funzionalitd

Cancelli, accessi e varchi - Ripristino funzienalita

Allarme da combinatore

Figura a.12 Classificazione per settore di assist¢
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Assistenza generica impianto idricosanitario

Riparazione impianto autoclave

Disotturazione scarichi

Intasamento scarichi

Perdita idrica dai circuiti della distribuzione

Malfunzi to tta scarico WC

Riparazione perdita idrica

Riparazione/sostituzione cassetta scarico WC

Riparazionelsostituzione tavoletta WC

Rottura miscelatorifrubinetti/docce

Rottura sanitari

Centrali idriche -
Assistenza generica erogazione dell’ acqua potabile
Mancanza acqua fredda

Spurgo fogne

Figura a.13t Classificazione per settore di assiste

Figura a.14t Classificazione per settore di assiste
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Assistenza generica minuto mantenimento edile Assistenza generica impianto ascensori

Richiesta assistenza edile

Ripristino pavimentazioni

Richiest: i za ica su mobili e

Figura a.15t Classificazione per settore di assiste

Analizzato il tipo di fabbisogno informativo dai dati forniti si possono distinguere due
tipi di interventi:
1 manutenzione sul funzionamento di sistemi e/o parti di sistema

I manutenzione di adeguamento prestazionale

Da queste classificazioni si potra repeire poi la giusta documentazione per il fabbisogno

informativo per il processo di manutenzione.

CLASSIFICAZIONE DELLE
CLASSI DI INTERVENTO
RILEVATE PER TIPOLOGIA DI
INTERVENTO

Figura a.16t Classificazione per tipologia di intervetr
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ASSISTENZA IMPIANTO ELETTRICO

Assistenza generica impianto elettrico

Asziztenza generica adduzione energia elettrica

Assistenza generica cabine elettrichedpow er center

Assistenza generica su gruppi elettroge ni

Assistenza generica impianto antince ndic

| B Allarme da combinatare
1.5 Riparazioneladeguamento porte tagliafuoco
1.S Ripristino funzionalita impianto antincendio

Figura a.17% Tabella di classificazione per tipologia di interve

.S Installazione preselpunti uce
LS Mancanza energia elettiica
1.5 Riparazione! sostituzione corpiilluminant ordinari
1.5 Ripristino funzionalita prese elettriche
1.5 \erificalsastituzione lampade
1.5 Azsistenzagenerica UTH
Riparazioned sostituzione prese FIM
1.5 Malfunzionamento elementi terminali
1.5 Impianto citifonico - Ripristing funzionalitd
LS Cancell, accessi e varchi - Ripristine funzionalitd
1.5 Allarme da combinatore
Assistenza generica impianto idicos anitario
1.5 Riparazione impianto autoclave
1.5 Dizotturazione scarichi
1.5 Intazamento scarichi
1.5 Perditaidrica dai circuiti della distribuzione
.S Malfurzianamenta cassetta soarico Wl
1.5 Riparazione perdita idrica
1.5 Riparazionelsastituzione cassetta scarico Wl
.S Riparazionelsostituzione tavoletta 'WC
1.5 Fiottura miscelatorifrubinettildocoe
1.5 Flottura sanitari
Centraliidriche -
Assistenza generica erogazione dell' acqua potabile
.S Mancanza acqua fredda
1.5 Spurga fogne

Asziztenza generica

‘ 1.5 Cancelii, acceszie varchi - Ripristino funzionalita
Marutenzione infissi - Serature!maniglieferramenta
Marutenzione tapparelle, scuri e veneziane
1.5 Ripristine funzionalita finestre
1. Ripristine furzionalits parte

Figura a.18t Tabella di classificazione per tipologia di interv
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Figura a.19 Tabella di classificazione per tipologia di interv

Assistenza generica impianto ascensori

Assistenza generica minuto mantenimento edile

Richizsta assistenza edile

Ripristing pavimentazioni

Richiesta assistenza generica su mobili e accessari

Figura a.20t Tabella di classificazione per tipologia di interve
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40EwWYOOUEWUEEEOOUPWUOUUUPWPWEEUPWZUI UUPWUOOO WL
generale di classificazione per tipologia di intervento, al fine di incrementare il livello di dettaglio

disponibile per il fabbisogno informativo documentale

Interventi manutentivi sul funzionamento di sistemi
efo parti di sistema
Progetto dell impianto Cluery sul mep per ricavare Aspetti documentali contratto SLA e dalla starico della
[documentazione tecnical loc alizzazione e datitecnic prestazione [COE]
1 Oggetta & scopa del documento
2 ‘Walidita e durata dello SLA - modifiche o sostituzioni
dello SLA
3 SLA di funzionalita operativa
+ilmanuale dusa
Accessa al COE del Bim per 4 Manutenzione programmata
=il maruale di manutenzions ricavare dati dal MEF per
effettuare la query 5 Manutenzione programmata
-il programma di manutenzione
=1 Rilewamento guasti ela anomalie
7 Indennizzi
g Limiti di applicabilita dello SLA

Imterventi manutentivi sul Funzionaments di sistemi elo part di
sistema

Figura a.21t Tabella di classificazione per tipologia di interve

Per la tipologia di interventi manutentivi sul funzionamento di sistemi e/o parti di sistema gli
EUxI UUPw EOEUOI OUEOPwW UPT UEUEEOOwW xUDPOEDXxEOOI OUI w E
documentazione tecnica e la possibilita di accesso al CDE del Bim per ricavare dati &l MEP per

effettuare una query.

Y

Per la tipologia di interventi prestazionali € necessario avere tutte le specifiche contrattuali
(KPI,SLA,..) e tutti gli aspetti prestazionali devono essere pertanto verificati. Risulta
fondamentale avere tutti gli aspetti documentali di contratto (SLA) e anche lo storico dei dati di

prestazione per capire se la richiesta e effettuabile.
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Irtervent manutentivi sul funzionamento di sistemi elo parti di
sistema

Installazione preseipunti luse

Assistenza generica impianta elettrica

Mancanza energia elettrica

Aszistenza generica adduzione energia elettrica

Riparazione! sostituzione corpi illuminanti ordinari

Assistenza generica cabine eletriche!power center

Ripristing funzionalita prese elettriche

Bssistenza generica su gruppi elettrogeni

Verificalsostituzions lampade

Riparazione! sostituzione prese FM

Assistenza generica UTA

Assistenza generica impianto antinsendio

Malfunzionamento elementi terminali

Aszistenza generica impianta idricas anitaric

Impiantao citifonico - Ripristine funzionalitd

Centraliidriche -
Assistenza generica erogazione dell’ acqua potabile

Cancell, accessi e varchi - Ripristing funzionalitd

Assistenza generica

Allarme da combinatare

Marutenzione infissi - Sernature/maniglieferramenta

Bllarme da combinatore

Manutenzione tapparelle, scur & veneziane

Riparazioneladeguamenta porte tagliafuocao

Aszistenza generica impianta termaidraulico

Ripristing funzionalitd impianta antincendio

Bssistenza generica condatte asrauliche

Riparazione impianto autoclave

Assistenza generica sui generatari di calore

Disatturazione scarichi

Baszatemperatura in ambiznte

Intazamenta scarichi

Richiesta adeguamento temperatura ambients

Perdita idrica dai circuiti della distribuzione

Verifica emissioni onore

Malfunzionamenta cassetta soarico W

Bssistenza generica impianta di climatizzazione

Riparazione perdita idrica

Assistenza generica su LUTA

Riparazione!sostituzione cassetta scarica W

Assistenza generica minuta mantenimento edile

Riparazionelsostituzione tavoletta 'WC

Rattura miscelatorifrubinettiidocce

Rottura sanitari

Mancanza acquafredda

Spurge fogne

Cancelli, accessi e varchi - Ripristing funzionalita

Fipristing funzionalita finestre

Ripristing funzionalitd porte

Allarme da combinatore

Malfunzionamentao circuito rizircolo ACS

Malfunzionamento elementi terminali radiatoriiventilconwettar

Mancanza acqua calda sanitaria

Perdita idrica da tubazioni

Perdita idrica dai terminali

erifica impianta riscaldamenta

Fiparazione autoclave

Figura a.214 Tabella di classificazione per tipologia di interve

111




Sastitutuzione filki ventilconvettarilfancails

‘Werifica tubazione gas

Pompe di calore!Gruppi frigolSistemi ad azsorbimente -
Malfunzionamento condizionatare

Pompe di zalore!Gruppi frigofSistemi ad azsorbimento -
Perdita idrica dal sondizionatare

Verifica split

Montaggio nuowo split

Riposizionamento split

Richiesta aszistenza edile

Ripristing pavimentazioni

Richiesta assistenza generica sumabili e accessar

fzsistenza generica impianto ascensar

Figura a.22t Tabella di classificazione per tipologia di interve

Queste distinzioni sulla tipologia di intervento sono servite come ottimo spunto anche per
il prossimo paragrafo e per la valutazione della documentazione necessaria scaturita proprio
dalle informazioni di fabbisogno informativo rinvenute da queste analisi . Le problematiche
scaturite dal tipo di raggrupamento da effettuare nella classificazione servono come ottimo
spunto di riflessione per decidere le diverse visioni possibili riguardo al fabbisogno informativo,
che si puo descrivere sempre come la quantitanecessaria di informazioni che serve per arrivare
EEWUOOWUEOxOOwx1 UwUUEEDPODUI wEOUEWUET T OPI1 Ul OwEZ 6w
cercare e riuscire a conoscere una serie di informazioni.

Quindi per gestire il modello informativo nel caso della manutenzione reattiva, risultano
di fondamentale importanza le schede di intervento prodotte EET OPw Ox1 UEUOUDPw UDI
1 UL EUaADOOI wET 00z wb O Gitker ¥dinéide Guindi eo wria tréscitd) di sidkico Bdi O
dati disponibile e valutabile per futuri interventi. Partendo dagli approcci reattivi maggiormente
util izzati escono fuori quindi gli aspetti che un documento quale la scheda di intervento per
manutenzione deve avere per garantire un buon fabbisogno informativo per la manutenzione di

tipo reattivo (figura a.23)
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Apertura ticket

Chiusura Ticket

Utilizzo dei dati ) Utilizzo dei dati
. . Incident Root causes L. .
amministrativi reportin analvsis amministrativi
ed informativi P € ¥ ed informativi
Y | |
-_—— — —/ ™ - = — — = ]
| . | ! .
> Tecniche +I Cuadri
Litilizzo dei dati | diagnostiche | | patogeni
amministrativi | |
ed informativi = L=——F—-
| |
|
|
| |
|
| |
|
| |
- |
| 1
¥
. . Descrizione LWI_I? Numr.er.o Causa
Data Facility Impianto Componente | Eravits tecmici Durata Lo
intervento . : . incidente
intervento intervenuti

Figura a.23- Caratteristiche scheda intervento per manutenzione rei

b. Il fabbisogno informativo del processo di manutenzione

preventiva

Prendendo un caso realistico riguardante la progettazione di un supermercato COOP sito in via

Farfisa, localita Camerano, in provincia di Ancona (AN) sono stati raccolti dei dati per il

fabbisogno informativo del processi di manutenzione preventiva.
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Questi interventi sono stati suddivisi inseriti in dei fogli excel per rendere il fabbisogno piu chiaro

possibile anche con delle adeguate classificazioni.

FREQUENZA QUANTIFICAZIDNE
MANUTENZIONE HVAC INTERYENTOD INTERVENTO
Pulire ! Fliparare.i Filtlli dell:afi:a sui ventilconwettar [acqua, MEMSILE CADA UMD
terminali), unita interne 03X e AHU
Fluzsa d'aria sicura & non ostruttiva da e versa unita FCL o OX. MEMSILE Cabauno
Cortrollare le condizioni di lavars sulle barriere d'aria nelle aree MEMSILE CanauNo
dingreszo.
lzpezionare l'isalamenta su tutte |2 tubazioni & canalizzazioni del ANNUALE CADA UND
sistema HVAC
lzpezionare i collegamenti dell.a calna.lizzazione esigillare sevié AMNUALE CADA UMD
perdita d'aria
Contrallare rumori anomali, uibra:’_ioni a l:!asse prestazioni dei MENSILE CADALING
compressorn | matar
|zpezionare le batterie del crfn'.ndensatore 2 stabilire una routine di MERSILE CADA UMD
pulizia regelare
Contrallare se la regalazione del controlla & l:floccata sulle ANNUALE CADA UMD
temperature HVALC per uso non autarizzato
Cortrallare il coretta processo di combustione se =i utilizzala
e 5 T MEMSILE CaDa uNo
caldaial il bruciatore per il riscaldamento
Se i combustibili fossili sono wilizzati nel bruciatore, testare il

funzionamento dei rilevatori di monossido di carbonio (CO] HIEHEIE EanaLhn
lSe vengono uti!izzati scaldabag!ﬂi, co.ntmllare il cometo . MERSILE CADA UND

hunzionamenta del riscaldatare elettrico e il contralla del set point
Contrallare le prestazioni di_lauoro del.contlaente contratto di MERSILE CADA LMD

manutenzione se esistente,

Figura b.1# Fabbisogno operativo per manutenzione prever
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per il carretta funzionamenta della temparizzazione

MANUTENZIONE IMPIANTO FREQUENZA QUANTIFICAZIONE
FRIGORIFERO INTERVENTO INTERVENTO
Funzionamenta di armadi e celle frigarifers MENSILE CADA MO
erificare |a presenza di uibrtazir._\ni énoma!e delrumare o basze CADALNO
prestazioni dei matari
|spezionare le batterie di lef_ri_gerazione & stabilire una routine di CADA UMD
pulizia regolare
Controllare & sostituire I guarnizioni usurate & o con perdite CADALMO
dellaparta
Controllare il corretta funzionamenta e l'efficienza temparale
della gestione del sistema di sbrinamenta & dei sensari di umidita CADA LN
Pl garantive prestazioni ottimali
Pulire i ventilatari & ispezicn.ﬂare l'usura delle cinghie del ANMUALE CADALNO
wentilatore
Pulire e disinfettare e bacinelle di searica della condensa MEN_Si_LE CADA MO
Test di funzionamento lampeggiante e sensore di movimento se CADALMD

Figura b.2t Fabbisogno operativo per manutenzione prever

MANUTENZIONE IMPIANTO FREQUENZA QUANTIFICAZIONE
ILLUMINAZIONE INTERVENTO INTERVENTO
Pulizia lampade per avere la massima illuminazione ANNUALE CADA UNO
Sostituzione lampade rotte MENSILE CADA UNO
Test di funzionamento lampeggiante e sensore di movimento per MENSILE UNICO
il corretto funzionamento della temporizzazione

Figura b.3t Fabbisogno operativo per manutenzione prevel
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Questi dati risultano poi utili per la pianificazione, che risulta essere il cuore della
manutenzione preventiva poiché il primo passo e certamente la definizione degli items da
DOUUOEUUUI wEOOZzDOUI UOOWET Owx UOT UE O 0 Ezintelre@isiohau x Ul Y1 O
includere nelle attivita di manutenzione.
A0EwWYOOUEWUEEEOOUPWHPWEEUDWE@UI UUPWUOOOWUUEUDPwWDOUI
classificazione per frequenza di intervento, al fine di incrementare il livello di dettaglio

disponibile per il fabbisogno informativo documentale

CLASSIFICAZIONE DELLE

CLASSI DI INTERVENTO

RlLEVATE PER FREQUENZA Verificare la presenzzi;:lzr:;i::;ieia;i?;?i}e del rumore o basse
DI INTERVENTO

lzpezionare le batterie di refrigerazione e stabilire una routine di
pulizia regolare

Controllare e sostituire le guarnizioni usurate e / o con perdite
della porta

Controllare il corrette funzionamento e lefficienza temporale della
gestione del sistema di sbrinamento e dei sensori di umidita per
garantire prestazieni ottimali

Test di funzionamento lampeggiante e sensore di movimento se
per il corretto funzionamento della temporizzazione

Figura b.4¢ Classificazione per frequenza di interve
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FREQUENZA MENSILE

Pulire / Riparare i fitri dellaria sui ventilconwvettori (acqua,
terminali}, unita interne DX e AHU

Ispezionare le batterie del condensatore e stabilire una routine di
pulizia regelare

Flusso d'aria sicuro € nen ostruttive da e verso unitd FCU o DX.

Contrellare le condizioni di lavero sulle barriere d"aria nelle aree
d'ingresso.

Contrallare il corretto processo di combustione se si utiizza la
caldaia / il bruciatore per il riscaldamento

Contrellare rumeri anomali, vibrazioni o basse prestazioni dei
compressori / motori

Se i combustibili fossili sono utilizzati nel bruciatore, testare il
funziocnamento dei rilevatori di monossido di carbonio (CO)

Funzionamento di armadi e celle frigorifere

Se vengono utilizzati scaldabagni, controllare il corretto
funzicnamento del riscaldatore elettrico e il controllo del set point

Pulire & disinfettare le bacinelle di scarico della condensa

Controllare le prestazioni di lavero del contraente centratte di
manutenzione se esistente.

Sostituzione lampade rotte

Test di funzionamento lampeggiante & sensere di movimentoe per il
corretto funzionamento della temperizzazione

Figura b.5¢ Classificazione per frequenza di interve

FREQUENZA ANNUALE

Izpezionare lisolamento su tutte le tubazieni e canalizzazieni del
sistema HVAC

lspezionare i collegamenti della canalizzazione e sigillare se vié
perdita d"aria

Controllare =e la regolazione del controllo & bloccata sulle
temperature HVAC per uso nen autorizzato

Pulire i ventilatori e ispezionare lusura delle cinghie del ventilatore

Pulizia lampade per avere la massima illuminazione

Figura b.6t Classificazione per frequenza di interve
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generale per quantificazione di intervento, al fine di incrementare il livello di dettaglio

disponibile per il fabbisogno informativo documentale. | dati a disposizi one, tuttavia, hanno

1] YDEI OAPEUOwWUO7 wUOPEEwWUDxOOOT PEWEPWDOUI

CLASSIFICAZIOME DELLE
CLASSI DI INTERVENTO
RILEVATE PER
QUANTIFICAZIONE DI
INTERVENTO

Pulire ! Riparare i fileri dell’aria sui sentilconvettori [acqua,
kerminali], unitd interne DX ¢ AHU

Funzionamenta di armadi ¢ celle Frigorifers

uvl

Fluzsa d'aria sicuro ¢ non ostruttive da ¢ verso unith FCU o DX

wWerificars: |2 presenza di vibrazioni anomale del rumare o bazse
prestagioni dei motori

Cantrallare le condizioni di lavara sulle barriere d'aria nelle aree
dingreszo.

lzpezianare le bateeric di refrigerazions ¢ stabilire una rautine di
pulizia regalare

Izpezionare Fizolamento zu tutke lz tubazioni ¢ canalizaazioni del
sistema HV A

Controllare & soztitvire le quarnizioni uzurate ¢ o con perdit:
dells porta

Izpezionar: i collegamenti della canalizaazione « sigillare e vi d
perdita d'aria

Contrallars il corretta funzienaments & I'sfficiznas kemporals
della gestione del sistema di sbrinamento ¢ dei senzori di umidith
Per garantire preskazioni oktimali

Cantrallare rumari anomali, vibrazioni o bazse prestazioni dei
compressor # motori

Pulire i ventilatori ¢ izpezionare 'uzura delle cinghie del ventilatore|

lzpezionars |« batteric del condenzators ¢ stabilire una reutine di
pulizia regalare

Pulire « dizinfettare le bacinelle di scarica della candenza

Controllare ¢ la regolazions del controllo & Blaccata sulls
tempsraturs HY AC per uze nen auterizaate

Test di funzionamento lampeggiante ¢ sensors di movimento se
per il carretta Funai della temp ori i

Patatura arbustiin mazchia <on altzaza miners di 1m.

Pulizia lampads per avers la mazzima illuminazicns

Centrallars il corrette processo di combuztions z¢ =i utilizaa |z
«caldaia t il bruciatore per il rizcaldamento

Sastituzion: lampads ratte

Ee i combustibili Fassili sana utilizzati nel Bruciatare, kestare il
Funzionamento dei rilevatori di monossido di carbonio [(CO]

Test di funzionaments lampeggiants & sensore di moviments per il

corretta Funzionamento della temporizaazione

Controllare le prestazioni di lavora del contracnte contratte di
manutenzions s¢ egistente,

Ee vengono utilizzati zcaldabagni, contrallare il corretta
funzionamento del rizcaldatore elettrico ¢ il controllo del set
point

Figura b.7¢ Classificazione per quantificazione di interve

INTERVENTO AL METRO

INTERVENTO AL METRO QUADRO

attualmente nessuna

attualmenke nessuna

Figura b.8t Classificazione per quantificazione di interve
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Queste distinzioni sulla tipologia di intervento sono servite come ottimo spunto anche per
il prossimo paragrafo e per la valutazione della documentazione necessaria scaturita proprio
dalle informazioni di fabbisogno informativo rinvenute da queste analisi . Le problematiche
scaturite dal tipo di raggrupamento da effettuare nella classificazione servono come ottimo
spunto di riflessione per decidere le diverse visioni possibili riguardo al fabbisogno informativo,
che si puo descrivere sempre come la quantitanecessaria di informazioni che serve per arrivare
EEWUOOWUEOxOOwx1T UwUUEEDPODPUI wEOUEWUETI T OPI Ul OwEzZ 6w
cercare e riuscire a conoscere una serie di informazioni.

Per gestire il modello informativo nel caso della m anutenzione preventiva, come
spiegato nei capitoli precedenti risultano di di fondamentale importanza il Quadro Operativo
Annuale ed il Programma Lavori, essendo la pianificazione il cuore della manutenzione

preventiva.
Quadro Operativo Annuale
$7 WEFEHE WOEWEOYT wyYl 01 OOOWPOEPEEUPWPOWEODI OUI OwOE WEE

viene fuori da una query del CDE che contiene tutto lo storico dei dati.

Facility Impianto Componente Azione Frequenza

Programma Lavori

Utilizza il Quadro Operativo Annuale e da quelle informazioni va ad indicare chi & che effettua

OzwEADPOOI WEPWOEQUUI 64POOT w

Data | Facility Impianto Componente Azione Squadra Durata
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c. Proprieta e limiti di COBie

Ponendo in relazione il fabbisogno informativo per la manutenzione appena analizzata con le

proprieta di COBIE, e analizzando i risultati che riesce a fornire, si pud osservare come risulti un

discreto strumento per portare effetti positiviai | POP wWET Ow%, 8 W3UUUEYPEwWwOz wEDU
Operations Building information exchange potrebbe apportare sarebbe molto maggiore

effettuando delle implementazioni di arricchimento semantico specifiche in grado di garantire

un fabbisogno informativo compatibile. Il problema principale del COBie in questo senso & che

introduce, e teorizza come virtuoso, un formato di dati esterno ed estraneo al modello, che con

esso deve interfacciarsi. La necessita quindi & quella di comprendere le necessita del formto e

desiderato, possibilmente conservando la possibilita di reimportare il feedback del cliente

EOOzDOUI UOOWET OwOOET OO0wUI OtaEnmucbraptétaneht&manaiuO U 0T T D w

Responsabilita di del progettista € quella di strutturare il sistema di manutenzione gia in
fase di progettazione e di coordinarne il popolamento con i dati derivanti dalle fasi progettuali
successive.Le informazioni vanno inserite nel sistema parallelamente alla progettazione degli
DOXxPEOUDwWI EWEOOEWEOUUUUADOO! wi PUPEEWETI OO0z EUUI DweE
| OEEOUEUPwWxUOT 1 OUUEODPWET 1T wUIl UYEWEOOEWEOOOPUUI 64 E w>

sui tempi e costi ad essa relativa.

(Ow" O! Pl wWUDOEOI wWUOWYEOPEOwWI OUOEUOwx1 UWwOEWEDUUU
edilizia e alla pianificazione degli interventi manutentivi . Risulta essere un tentativo, che si
OzEEEI OUOwUUOwi OUOEUOWEDT PUEOT wl wxbPk wUUOwWEOGOUI OUU
migliore. Come indicato anche da Palmucci[9]6 w? w31 UODPOEUEwWOZz ECEOPUPwWI I 11 U0
eseguita con lo scopo di determinare la correttezza della struttura semantica tra i diversi formati

EPWEOEDI PEEwWOT T PwE P U x OO0 D Eifidinamiond rgl FaiityuiNlahagdidnd O1 wE b1 E
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possiamo concludere che il protocollo COBie introdotto dalla BS - Parte 4 risulta essere

DOEOOXxOI UOZO ¢ w?wl WEOEOQUEW? wZo6 ¢ wUOOUESUOwWPOwWt YU WET

studio & contenuto in COBie. Tuttavia, potremo immaginare che per altri tipi di processi, non

EOEOPAAEUPWDPOWBUI UUOwWI OEEOUEUOWEPWUI UPOwWwDPOwWwxUOBUO

problematica riscontrata € quella riguardante la non totale automatizzazione della creazione

dello spreadsheet, in quanto delle impostazioni, devono essere configurate manualmente

EEOO7Ox1 UEUOUI OWEEUUEOEOWEOUCWUOWEUOI OUOwWET 001 wUl

Inoltre, affinché le voci nel protocollo COBie siano tutte completate, i fornitori devono rendere

note le informazioni riguardanti i componenti e adottare una standardizzazione nella

EEUEOCOT EADOOI wel 1 OPwUUI UUDw?» ww+EWET DPOUEWEDwW/ EOOUE

COBie € uno strumento utile per la figura del Facility Management ma necessita di una struttura
pil ampia per soddisfare pit del 60% delle informazioni richieste. Il procedimento della
creazione dello spreadsheet dovrebbe essere piu agevole e automatizzato. Infine, dovrebbe essere
redatta una linea guida pitu approfondita delle PAS o dello NBIMS nella quale potrebbero essere

ampiamente descritte le informazioni che devono comparire sul protocollo COBie e come devono

| UUT Ul wUEUDPUUT OWEIi i POET 6 WEPWUDPEWUBEWEOOXxUI OUDPOOI
E w

xUl OEOOOQuwxEUUIl wEOwxUOEI EBDOI OUOO w? w
Title COBie
Version 2
Release 4
Status FC2x3
Region en-US
Purpose This COBie spreadsheet is an exampie fils that comes with the COBie Extension 1.0 ]
Outine Individual are organized by project phase as shown below |
All Phases [Sheet |Contents |
|Contact |People and Companies |
Early Design Sheet Contents.
Facilty Project, Site, and Facility
Floor Vertical levels and exterior areas
Space Spaces
Zone Sets of spaces sharing a specific attribute
Type Types of equipment, products, and materials.
Detailed Design Workshests [Sheet [Contents |
e

named or schedule tems |

TComponent

ts at various stages in the life cycle

Ci ion Workshests. [Sheet [contents
NOTE: Submittals and approvals added on ‘Documents’ worksheet
NOTE: Manufacturer and model added on Type' worksheet
NOTE: Serial and tag added on ‘Component worksheet

Operations and Sheet Contents.
s Onsite and replacement parts
Required materials, tools, and training
PIA, Safsty, and other job plans
NOTE: Warranty information added on Type' workshest

AllPhases. Sheet Contents.
Al applicable document references
Attribute Properties of referenced item

Coordinate SEEtiﬂl locations in box, line, or Eﬂinl format |
» Instruction | Contact | Facilty | Floor | Space | Zone | Type | Component | system |[EEESATY IEINSEE BTl - &

Figurac.1- Worksheets Operation and Maintenai
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Analizzando COBie e i suoi worksheets sulla Operation and Maintenance si pud osservare come

il fabbisogno informativo necessario nel processo di manutenzione si puo dire che questo non e

del tutto soddisfatto. Prendendo in considerazioneP wEEUDPw Ul EOPEDPwI wxUl UUE4AD
impiantistica vediamo che informazioni di questo genere non mappano affatto sul file COBie. Se

volessimo attingere a quelle inform azioni potremo fare una ricerca su internet inserendo i dati

identificativi inerenti gli impianti da manut enere e scaricare schede tecnle oppure potremo

avere in allegato nella sezione Document di COBie il link del file della scheda tecnica dei

componenti di uno specifico impianto , entrambe le soluzioni perd risultano essere divergenti

dallo scopo per cui & nato COBie, ossia quello di avere le informazioni puntuali e precise reperite

in modo immediato. Ci sono invece delle informazioni importanti che non sono presenti nel

foglio di calcolo come quelle riguardanti, il loro peso, il loro posizionamento o il loro tipo di

prestazione. Ci sonocomunque OO OUPWEEUDPwUI OEUDPYPWEOOzDPEI OUDI DPEE &
El 007 woHas aurdEu U E w O dtEren@ &l aragEtid. DPSBhliretsEcOr@ari per il tipo di

informazione necessaria, sono esaustivii dati relativi alle caratteristiche esteti che, di finitura

EIl 00zOTT1 UUOGwW2000w i Odiemsioni V00 OEPI DUOOWA U wd Ol @U
garanzie e sulla vita utile sono molto precise, anche i dati del fornitore sono compilate in modo
soddisfacente. Nonostante le informazioni possono essere scritte nei file COBie alcune di queste

non vengono mappate nel foglio di calcolo (n/a) in quanto non vengon o rese note dai fornitori,

gueste possono riguardano la manutenzione, costi di riparazioni, sostituzione e garanzie.

(OQwUPOUI UDWUOOOWEOEOUEWUDOI YEOUPWEOEUOI wxUOEOI OEU
impianti in COBie che rendono cosi difficoltoso, se non impossibile, allo stato attuale, il

raggiungimento di un fabbisogno informativo soddisfacente.

(OwET T PUOUEWEwW@UI UUI wOUUI UYE&ADPOOPOWUDWYUOOT wx0O
POEDPI 11 Ul 001 WEEWEOOUD E lattidlelprobieinatatEelfi§uérdatietpossibilil D1 & w+ 7
innovazioni e aggiornamento del formato in questo settore innovativo € semplice e non risiede
né in una particolare difficolta tecnica o di implementazione, né nella mancanza di uno standard

ben documentato. La risposta, come spesso accade, risiede in una mancanza di committenza. Solo
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da una richiesta effettiva e concreta da parte del mercato, infatti, sara possibile sviluppare in

modo effettivo ed efficace gli strumenti necessari al conseguimento del risultato.

6.1 casi di studio

Il fabbisogno informativo come strumento utile/e il suo ruolo fondamentale per le attivita di FM
e stato fatto applicando metodologie e ragionamenti precedentemente descritti e analizzati a due
EPwWUUUEDOwWUI EOPDUUDPEOSG w( OwU btd Eothfréhsidewexconedodnza dael x | UOT U

fabbisogno informativo e delle sue caratteristiche piu importanti.

a2l UYDPADPOWEDPWOEOQUUI 6apoOo
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servizi e manutenzione FULL SERVICE

/[ TUwTl OUPOI wWEOOEI UUDPOOI w E bnGséde wa RecanatiGEskata possibilew 2 $ 1 5 (
analizzare una quantita di dati registrati nel loro CDE, approfondendo il discorso sui tipi di

fabbisogno informativo necessari per la manutenzione (quindi tutta la documentazione
necessaria).
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Questa voce rientra negli interventi manutentivi sul funzionamento di sistemi e/o parti di sistema

e quindi & importante esUl Ul wEWEOOOUETI OAEWEI OwxUOT 1 UUOWET 007z L
EOOEI UOI w OEwWw EOGEUOI OUEaADPOOI wUI EOPEEWE]I O0OzwbDOxDEO
approfondita dei componenti che poi nel CDE del BIM andra a tradursi nel MEP .

In questo caso studio,x | UwOz wbOxDPDEOUOWEPWEODOI OUEADPOOI wbEUDPEOL
UET 1 OEWEI OOz wbOxPEOUOOWDPOwWUUOWOEaAaOUUWEDPWEOOI BT UL
EOOxOOT OO00wl wOEWOOEEODP4AAEADOOI WEOOz wbOUdapa@ed WET OwO

dei tecnici.

Queste informazioni

termoidraulica.

Il piano di manutenzione é il documento complementare al progetto esecutivo che

prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati

Assistenza generica impianto termoidraulico

Allarme da combinatore

Assistenza generica condotte aerauliche

Assistenza generica sui generatori di calore

Bassatemperatura in ambiente

Malfunzionamento circuito ricircolo ACS

Malfunzionamento elementi terminali radiatorifventilconvettori

Mancanza acqua calda sanitaria

Perdita idrica da tubazioni

Perdita idrica dai terminali

Richiesta adeguamento temperatura ambiente

Verifica emissioni sonore

Verifica impianto riscaldamento

Riparazione autoclave

Sostitutuzione filtri ventilconvettorifancoils

Verifica tubazione gas

Figura6.a.1- Mancanza acqua calda sanite

sono fondamentali per una corretta assistenza di
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1T1T1TUUDYEOI OUIl wUI EOPAAEUPOWOZEUUDYDUAWEDWOEOUUIT O
Ul Ox OwOEwi UOADOOEODPUAOWOI WEEUEUUI UDUUPET | WEPWOUEO
manutenzione viene aggiorOE UOWE OQwi DOl wEPwxUOT UEOOEUI wOzI1 i1 PEDI ¢
EPwWOEOUUI 0400l WEUUUOI wEOGOUI OUUOWEDI 11 UI OAPEUOWD(
El 00zbPOUI UYI OUOOwWI Ewé wEOUUPUUPUOWEEDwWUI T UI OUPWEOE

- POWOEOQUEOI wEzUUOuwW
- il manuale di manutenzione

- il programma di manutenzione

2000wUUEUI wExxUOI OOEPUI wEI UUET OPEUEOI OUI wol wboi 6
impianto idricosanitario.

Sottolineando come nelle moderne civilta, tutti gli edifici sono dotati di un impianto per

Ul OxUT wYDI O wUl EOPAAEUVUOWEwWUI T OOE wi gdspbsltividattua Ug wb Ol E
I EU
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Figura 6.a.2 Esempio di impianto idrico sanitario ideéhtps://herzitalia.it/)

1. Contatore | 2. Disconnettore a zona di pressione ridotta controllabile | 3. Valvola a sfera 4.
Filtro per acqua fredda | 5. Riduttore di pressione a membranal 6. Collettore compatto 7.
Valvola di bilanciamento con orifizio fisso | 8. Miscelatore termostatico 9. Valvola di sicurezza|

10. Accumulatore ACS

-1 OOEwxUOT 1 UUEaAaDOOI wEZ 6 WEDUOT OOwWET OOEwxUI UUE&aDPOOI
impianto in base al fabbisogno richiesto e viene creato un modello che che verifichi la prestazione.
Se questo modello indica che la prestazione non avviene, si svolge una verifica e si ricomincia il

processo.
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( OWEEUOWEDPwWs % 4+37ZwWEPwxUI UUEADOOTI wbOwWOOET OOOwxUOE
attraverso il modello si eseguono delll wx UOY Qwx1 UWEExDPUI wOz wOUDT BOI wEI
esserci piu di una risposta e quindi ci saranno piu ipotesi che verranno verificate. Il fabbisogno

informativo in questo caso risulta essere molto complesso.

Pertanto quando in manutenzione il fa ult & di tipo prestazionale € utile e consigliabile fare

UOw xEUUOw EPET OOUUDPEOSwW /1 Uw EPET OOUDPw Ubw DOUI OEI L

natura induttiva ,procede attraverso la formulazione di ipotesi che devono essere verificate da

ulteriori osservazioni e misure.

Ipotesi ——

Osservazione

Y

Figura 6.a.3- Processo di natura induttiva

Il processo di diagnosi & basato sulla formulazione di un modello diagnostico che esplicita
Pw Ol UUPWEEUUEOCPWETT wEOOOI 1T EOOWPWEDI T UUPWEPwWT UE!
comportamenti dei sottosistemi e dei materiali. Di uno stesso fenomeno fisico possono esistere

piumodelli diagnostici espressi a differenti livelli di astrazione. [10]

Si definisce processo di diagnosi la successione delle fasi analitiche e decisionali che

- partendo dal riconoscimento di uno stat o di guasto o dalla comparsa di anomalie, interpretabili

sintomaticamente
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-giunge alla formulazione di un quadro patologico e, quindi, all' individuazione dei difetti che

hanno generato lo stato di guasto in esame.

+7 OEDPI UUPYOWET OwxUOEI UUOWEDPET OOUUDPEOWEOOUDUUI 6w

- nel ridurre al minimo il grado di incertezza interpretativa dei fenomeni patologici

-0l OwxUIl EPUxOUUI wbOwOl EIl UUEUDPOWEET ET OPOWEOOOUEDUD

intervento di ripristino

Il modello diagnostico utilizzato nel caso studio € stato sviluppato sulla base dei dati disponibili
e prevede una concentrazione dei guasti principalmente collegati con il funzionamento della
caldaia. Dai dati raccolti & stato pertanto individuare i princi pali quadri patogeni ricorrenti per la

YOEI wePDwOEOUUI 64aPOOI wOT 11 UUOWET OWEEUOWUUUEDOwW? OEOD
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Figura6.a.4 0 UEEUD wx E

CALDA SANITARIA
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In generale esistono molte possibilita di costruire un modello diagnostico in funzione del
livello di conoscenza relativo allo stato di fatto che si va ad analizzare (ad esempio Le Reti
Bayesiane che permettono di costruire modelli quantitativi di natura p robabilistica che
permettono di formulare ipotesi piu dettagliate in funzione delle quantita osservate anche nel
caso di situazioni molto complesse). In guesto modello bisogna implementare anche la
EOOOUE]I OAEWE] PWEDPEODWED wY DAUEMWED DuuikHOix OO BUBDEI OO
POI EUUPwWUPwWxUgWEOEEUI wWEEWPOEPUDPAAEUI wOz wOx1 UEUDYD
si é creata una gerarchia di indagine rispetto al ciclo di vita da implementare in modo efficace nel

fabbisogno inform ativo per la voce del caso studio

IMPIANTO / COMPONENTE CICLO DI VITA
Caldaia 20 anni
Bruciatore 20 anni
Pompa di circolazione 20 anni
Contatori di calore, volume, portata 15 anni

( OUUEOOEaDOODwWI O UU|20anni

produzione di acqua calda

Contatori elettronici 15 anni

Apparecchi a gas 20 anni
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x NORME DI RIFERIMENTO

Gliimpianti e i relativicomponenti devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute
nelle seguenti norme di riferimento, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni
emanate successivamente dagli organismi di normazione citati. Si applicano, inoltre, prescrizioni
norme di Enti locali (acquedotto, energia elettrica, gas), comprese prescrizioni, regolamentazioni

e raccomandazioni di eventuali altri Enti emanate ed applicabili agli impianti oggetto dei lavori.

U ADDUZIONE

UNI 9182 Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di
progettazione, collaudo e gestione.

UNI EN 806-1 Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque
destinate al consumo umano - Parte 1: Generalita.

UNI EN 806-2 Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque
destinate al consumo umano - Parte 2: Progettazione.

UNI EN 806-3 Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il con vogliamento di acque
destinate al consumo umano - Parte 3: Dimensionamento delle tubazioni + Metodo semplificato.
UNI EN 806-4 Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque
destinate al consumo umano - Parte 4: Indallazione.

UNI EN 14114 Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali

- Calcolodella diffusione del vapore acqueo - Sistemi di isolamento per le tubazioni fredde. UNI
EN 10224 Tubi e raccordi di acciaio non legab per il convogliamento di acqua e di altri liquidi
acquosi - Condizioni tecniche di fornitura.

UNI EN 10255 Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura ¢+ Condizioni

tecniche di fornitura.
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UNI EN 10240 Rivestimenti protettivi inte rni e/o esterni per tubi di acciaio - Prescrizioni per i
rivestimenti di zincatura per immersione a caldo applicati in impianti automatici.

UNI EN 10242 Raccordi di tubazione filettati di ghisa malleabile.

UNI EN ISO 3834-2 Requisiti di qualita per la saldatura per fusione dei materiali metallici ¢ Parte
2: Requisiti di qualita estesi.

UNI EN 1057 Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e
di riscaldamento.

UNI 7616 + A90 Raccordi di polietilene ad alta densita per condotte di fluidi in pressione. Metodi
di prova.

UNI 9338 Tubi di polietilene reticolato (PE -X) per il trasporto di fluidi industriali.

UNI 9349 Tubi di polietilene reticolato (PE -X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi

di prova.

UNI EN ISO 158742 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 2: Tubi.

UNI EN ISO 158745 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema.

UNI EN ISO 158751 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 1: Generalita.

UNI EN ISO 158752 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 2: Tubi.

UNI EN ISO 158753 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 3: Raccordi.

UNI EN ISO 158755 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 5: Idoneita all impiego del sistema.

UNI EN ISO 158757 Sistemi di tubazioni di mat erie plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 7: Guida per la valutazione della conformita. UNI

EN ISO 210031 Sistemi di tubazioni multistrato per le installazioni di acqua calda e fredda

all'interno d egli edifici - Parte 1: Generalita.

UNI EN ISO 210032 Sistemi di tubazioni multistrato per le installazioni di acqua calda e fredda
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all'interno degli edifici - Parte 2: Tubi.

UNI EN ISO 21003-3 Sistemi di tubazioni multistrato per le installazioni di acqua calda e fredda
all interno degli edifici - Parte 3: Raccordi.
UNI EN ISO 210035 Sistemi di tubazioni multistrato per le installazioni di acqua calda e fredda

all'interno de gli edifici - Parte 5: Idoneita all impiego del sistema.

i SCARICO

UNI EN 12056-1 Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici - Requisiti
generali e prestazioni.

UNI EN 12056-2 Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'inte rno degli edifici - Impianti per
acque reflue, progettazione e calcolo.

UNI EN 12056-5 Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici - Installazione e
prove, istruzioni per I'esercizio, la manutenzione e l'uso.

UNI EN 274-1 Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Requisiti.

UNI EN 1401-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC -U) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi
ed il sistema.

UNI EN ISO 1452-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua e per
fognature e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC -
U) - Parte 2: Tubi.

UNI EN 12201-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua, e per
scarico e fognature in pressione- Polietilene (PE) - Parte 1: Generalita.

UNI EN 12201-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua, e per
scarico e fognaturein pressione - Polietilene (PE) - Parte 2: Tubi.
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scarico e fognature in pressione- Polietilene (PE) - Parte 3: Raccordi.
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UNI EN 12666-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polietilene (PE) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi e il sistema.

UNI EN 1519-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all'inter no dei fabbricati - Polietilene (PE) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 1054 Sistemi di tubazioni di materie plastiche. Sistemi di tubazioni di materiali
termoplastici per lo scarico delle acque. Metodo di prova per la tenuta all aria dei giunti.

UNI EN 1055 Sistemi di tubazioni di materie plastiche - Sistemi di tubazioni di materiali
ermoplastici per scarichi di acque usate all'interno dei fabbricati - Metodo di prova per la
resistenza a cicli a temperatura elevata.

UNI EN 1451-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all'interno dei fabbricati - Polipropilene (PP) - Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema. UNI
EN 15661 Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile clorurato (PVC - C) - Specificazioni per i tubi, i

raccordi e il sistema.

U APPARECCHI

UNI EN 997 Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone
integrato. UNI 4543-1 Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa
ceramica e dello smalto.

UNI EN 263 Apparecchi sanitari - Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti
per doccia usi domestici.

UNI 8196 Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. UNI

EN 198 Apparecchi sanitari - Vasche da bagno ottenute da lastre acriliche colate reticolatet e
metodi di prova.

UNI EN 14527 Piatti doccia per impieghi domesti ci.

UNI 8195 Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.
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U VALVOLE E GRUPPI DI POMPAGGIO

UNI EN 1074-1 Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all impiego e prove
idonee di verifica - Requisiti generali.

UNI EN 12729 Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile

Disconnettori controllabil i con zona a pressione ridotta - Famiglia B - Tipo A.

UNI EN ISO 9906 Pompe rotodinamiche - Prove di prestazioni idrauliche e criteri di accettazione

- Livelli 1, 2e 3.

x PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI
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Gli impianti idrico -sanitari, alimentati dall'acquedotto locale, sono previsti con il sistema di
somministrazione a contatore installato a cura dell'Ente distributore dell'acqua o della Ditta.
Qualora le caratteristiche idrauliche dell'acquedotto, cui si allaccia I'impianto in oggetto, siano
tali da non poter assicurare il fabbisogno corrispondente alla portata massima di
contemporaneita, deve essere prevista una adeguata riserva, per usi non ptabili.

Quando la pressione della rete cittadina & soggetta a variazioni in taluni periodi dell'anno e del
giorno che rendano insufficiente I'alimentazione dell'impianto, occorre provvedere ad una
soluzione diretta a mantenere nella rete il valore della portata utile assunta a base dei calcoli.
Sulla condotta principale di derivazione del contatore (o dei contatori), immediatamente a valle
dello stesso, deve essere installata una saracinesca di intercettazione. Ove la pressione di
alimentazione, misurata a valle del contatore, sia superiore a 5 atm., sulla derivazione suddetta
dovra prevedersi un riduttore di pressione con annesso manometro, saracinesche di
intercettazione e by-pass.
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