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Un Maintenance Management Model per la governance dei 
patrimoni immobiliari 

Massimo Lauria, Maria Azzalin, Tommaso Melchini 
Dipartimento dArTe, Università Mediterranea di Reggio Calabria, Reggio Calabria, Italia 
 
 
 
ABSTRACT: La reingegnerizzazione dei processi, l’integrazione delle attività-funzioni, l’utilizzo di sistemi in-
formativi fondati su architetture di rete e data-base relazionali che consentono la condivisione delle infor-
mazioni tra gli operatori coinvolti nel ciclo di vita degli edifici e tra questi e gli utenti finali, rappresentano i 
caratteri connotanti il Maintenance Management Model: un’infrastruttura Information Communication Tech-
nology (ICT) di rete per la governance innovativa dei patrimoni immobiliari proposta da BIG srl, Spin-off 
Accademico in collaborazione con i propri partner industriali e attualmente in fase di implementazione e 
sperimentazione. Strutturato attraverso un Information Modeling Asset (AIM) basato su standard aperti IFC 
e sulla progressiva introduzione di specifiche dei dati COBie, il Maintenance Management Model mette altresì 
in valore le potenzialità dell’Internet of Things in associazione ai sistemi di domotica e di Building Automation 
consentendo il controllo, la rilevazione e il monitoraggio delle prestazioni in uso di edifici e parti costituenti, 
introducendo innumerevoli opportunità tecniche, gestionali ed economiche. 
 
KEYWORDS: OpenData, Building Information Modeling, IFC, COBie, manutenzione edilizia. 
 
 

 Introduzione 

BIG srl è uno spinoff dell’Università Mediterranea di Reggio Calabria, nonché impresa iscritta 
nell’elenco delle Startup innovative. Opera nel campo dell’innovazione tecnologica in linea con le 
indicazioni operative di Agenda Digitale, Industria 4.0, Agenda 2030, utilizzando le potenzialità 
dell’Information Communication Technology (ICT).  

BIG srl fornisce servizi integrati innovativi a carattere tecnico-scientifico e ad alto valore tecno-
logico orientati al mercato delle costruzioni e, in particolare, a quello della gestione e manutenzione 
edilizia, sviluppando in tali ambiti azioni di research and development. Tra gli elementi di innova-
zione che ne contraddistinguono le azioni vi è la sperimentazione di un sistema di governance dei 
patrimoni immobiliari basato sulla costruzione di una infrastruttura ICT di rete, il Maintenance Ma-
nagement Model, e sullo sviluppo di processi innovativi di condivisione delle informazioni (open 
data e web semantico). Azioni che rispondono ad un bisogno primario del comparto e della ricerca 
di settore: incrementare l’efficacia, l’efficienza, la circolazione delle informazioni e la comunicazione 
tra gli operatori coinvolti nelle prassi attuative della gestione e, tra questi, e gli utenti finali. Le 
connesse esigenze di approcci multidisciplinari e di grande disponibilità di dati strutturati, fanno 
emergere la centralità delle relazioni machine friendly e interconnesse che si modellano intorno a 
sistemi e dispositivi che svolgono attività e/o forniscono servizi, raccolgono e/o restituiscono dati, 
scambiano informazioni all’interno di una rete.  

«Siamo testimoni di una migrazione epocale e senza precedenti dell’umanità dallo spazio fisico 
newtoniano al nuovo ambiente dell’Infosfera, la cui essenza è l’informazione». (Floridi, 2012)  

Un passaggio-trasformazione che ha di fatto, già modificato non solo il modo di essere, di 
relazionarsi, di agire, ma anche i rapporti uomo-uomo, uomo-macchina, uomo-ambiente. Tutti 
rapporti che si esplicano nelle quotidiane azioni dell’abitare, del muoversi, del lavorare e del pro-
durre. Si tratta di un processo complesso e articolato, nell’ambito del quale il riferimento sempre 
più frequente a espressioni come open Application Programming Interface (open API), web se-
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mantico, protocolli di comunicazione, ecc., evidenzia quanto il dato inizi a configurarsi come og-
getto con un proprio valore, rispetto al cui uso e disponibilità vanno affermandosi questioni non 
più solo tecniche di affidabilità, ma anche di ordine etico, di privacy, di proprietà. Ed è proprio, anzi 
soprattutto, nel settore delle costruzioni che le sfide per il futuro attengono, non tanto e non solo, 
all’affermazione di una cultura digitale, sebbene questo risulti comunque un aspetto rilevante, 
quanto, e in maniera sempre più evidente, alla complessità connessa ai dati disponibili e al loro 
uso secondo un approccio Data Driveness, da utilizzarsi nell’ambito dei processi decisionali delle 
filiere attuative, in generale, e di gestione, in particolare. (WEF, 2018) 

 Background 

La gestione di un edificio abbina all’agire progettuale i termini costi, efficienza, manutenibilità, 
sostenibilità. Temi che fanno riferimento e si inquadrano, sia a livello internazionale che a livello 
nazionale, in numerose azioni di indirizzo normativo, ricerche scientifiche, trend di mercato. 

Nel corso degli anni la Manutenzione si è evoluta attraverso il passaggio da un approccio ope-
rativo, inteso come insieme di attività necessarie a «correggere e a mantenere le condizioni di 
funzionamento di un bene» (Molinari, 1989), ad un processo, prima ingegneristico e, successiva-
mente, proattivo, basato sui principi e le prassi della manutenzione predittiva, (Cattaneo, 2012) 
giungendo infine all’affermazione delle teorie dell’Asset Management. (Lee et al. 2014) 

Ancora oggi, tuttavia, l’applicazione diffusa di dette teorie stenta ad affermarsi come prassi, in 
aggiunta, i sistemi informativi, utilizzati, in genere, in questo specifico ambito disciplinare e ope-
rativo - Computerized Maintenance Management System e Computer Aided Facility Management 
(CMMS & CAFM), Electronic Document Management Systems (EDMS), Building Automation Sy-
stems (BAS) - risultano ancora non pienamente rispondenti alle esigenze del comparto. A questo 
gap corrispondono inefficienze, processi disconnessi e disfunzioni. (Becerik-Gerber et al. 2012)   

Emergono, con sempre maggiore incisività, questioni connesse alla necessità di gestire modelli 
numerici strutturati relativi tanto a dati prestazionali e di funzionamento, quanto ad aspetti com-
portamentali, esperienziali riferiti agli end user, al loro benessere e al livello di soddisfacimento.  

In questo senso, le tecnologie digitali in abbinamento alla Domotica e ai Building Automation 
Control Systems (BACS), applicate al settore delle costruzioni e, più in dettaglio, alle attività di 
gestione aprono, di fatto, a innovati paradigmi e nuove opportunità connesse ai già richiamati 
approcci predittivi alla manutenzione. Ciò grazie alle aumentate capacità di acquisire informazioni, 
attraverso il monitoring conditions, di analizzarle, interpretarle, visualizzarle real time. 

In una prospettiva che ricerca il più opportuno bilanciamento tra i tre principali fattori della 
gestione di un bene, costo-prestazione-rischio, si vanno dunque affermando nuovi portati infor-
mativi. Processi innovativi di condivisione delle informazioni e di definizione e verifica continua dei 
requisiti operativi. (BSRIA 2009) 

Diversi paesi, nell’accogliere tali orientamenti, hanno introdotto e prescritto strumenti di inte-
roperabilità basati su standard aperti Industrial Foundation Classes (IFC – ISO 16739:2018), indi-
rizzando altresì, in alcuni casi, la progressiva sperimentazione di specifiche dei dati Construction 
Operations Building information exchange (COBie - NBIMS-US-V3.4:2015) da utilizzarsi come for-
mati e modalità di scambio di informazioni tra le fasi di consegna del progetto e la fase d'uso 
dell’edificio. (Kassem et al. 2013 e Kassem et al. 2015) 

Nell’ambito delle politiche descritte, il Regno Unito, tra i primi promotori di specifiche azioni 
normative sul tema, ha definito una serie di norme di riferimento relative all’applicazione delle 
metodologie di interoperabilità BIM in tutte le principali fasi del ciclo di vita di una costruzione: 
dalla fase di progettazione a quella di costruzione e, successivamente, di gestione.  

Tra queste, fondamentali, la norma BS 1192:2007 e le PAS 1192-2:2013, PAS 1192-3:2014, 
BS 1192-4:2014, PAS 1192-5:2015. Tale quadro normativo confluisce in parte oggi nelle norme 
della serie ISO 19650 che, nel sostituire lo standard BS 1192:2007 e la PAS 1192-2:2013, ne 
recepisce, implementandoli, gli input, insieme a quelli derivanti dalla PAS 1192-3. 
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In particolare, con riferimento specifico alle questioni manutentive e di gestione, rimane ancora 
valido, sia pure risultando attualmente in revisione, lo standard BS 1192-4:2014, norma specifica 
sul COBie, mentre la PAS 1192-3:2014, che disciplinava l’utilizzo del BIM nelle fasi di gestione 
della costruzione risulta sostituita dalla BS EN ISO19650-3:2020. Sempre nel contesto inglese, 
importante per le connessioni con le norme citate, è lo standard BS 8544:2013 relativo ai costi del 
ciclo di vita riferiti anche alla fase di gestione e manutenzione degli edifici. Analogamente, anche 
la serie ISO 15686-4:2014 nell’interpretare gli aspetti applicativi dell’interoperabilità, introduce mo-
dalità di acquisizione e gestione delle informazioni basate su standard openBIM. 

Il background sinteticamente introdotto relativo alla questione della disponibilità di dati struttu-
rati sulla base di standard aperti, IFC e COBie, la diffusione delle metodologie BIM, l’adeguamento 
dei sistemi di legacy e, in particolare, i richiami al loro utilizzo per il Facility Management e nelle 
applicazioni per la gestione dei processi di Operations & Maintenance (O&M) ai fini della pianifica-
zione della vita utile,  rappresentano la frontiera delle nuove sfide della ricerca e della normazione 
(Maxwell, 2005), e costituiscono peraltro i presupposti da cui partono le azioni di research and 
development di BIG srl e l’upgrading del Maintenance Management Model. 

 Il Maintenance Management Model 

Il Maintenance Management Model nasce nella sua forma prodromica nel 2015 dalla ricerca di 
Dottorato “Il Building Information Modeling (BIM). Innovazione dei processi progettuali, realizzativi 
e gestionali nella governance del patrimonio residenziale pubblico” elaborata e discussa presso la 
Mediterranea di Reggio Calabria. (Melchini, 2015) 

Nel 2016 si costituisce una aggregazione di ricercatori che ne avviano un percorso di affina-
mento, la cui proposta risulta tra i sette progetti vincitori di “Coopstartup Calabria Ricomincio da 
T(r)E”, contest promosso da Legacoop e Regione Calabria e finalista di “Startcup Calabria”; otte-
nendo inoltre il premio speciale nella categoria City che le ha consentito l’accesso alla finale na-
zionale di “Startup Europe Awards”.  

Nel 2017 il gruppo costituito dai sei futuri founders di BIG srl, tra cui gli autori del paper che 
lavorano da tempo in ambito scientifico e accademico sui temi introdotti (Lauria et ali, 2019, Az-
zalin, 2020), elabora un dettagliato progetto di sviluppo aziendale, coinvolgendo, quali partner in-
dustriali ACCA Software SpA e BimCo Società Cooperativa. 

Nel 2018 si costituisce formalmente lo Spin-off Accademico BIG, Building Innovative Gover-
nance srl che nel 2019 vince il “Premio Innovazione” della Camera di Commercio di Reggio Cala-
bria, e ottiene un finanziamento da parte della Regione Calabria a valere sull’avviso pubblico di 
selezione POR Calabria FESR 2014/2020 Azione 1.4.1 “Sostegno alla creazione di microimprese 
innovative Startup e Spin-off della ricerca”. 

L’architettura del Maintenance Management Model (fig. 1) basa la sua operatività su piatta-
forma collaborativa Platform As A Service (PAAS) aperta, accessibile, fruibile online dai e tra i 
diversi operatori (proprietari, gestori, amministratori, utenti, imprese, tecnici e professionisti). 
Questa consente la gestione di modelli openBIM di ogni disciplina (architettura, impianti, energia, 
strutture, cantiere e manutenzione) in un unico ambiente di condivisione Common Data Environ-
ment (CDE). Un Cloud computing e storage appositamente dedicato, rende disponibili memorie di 
massa per l’archiviazione e la contestuale gestione dei modelli BIM.  
La disponibilità di un doppio digitale dell’edificio in formato BIM consente, in associazione all’In-
ternet of Things:  

- il monitoraggio delle prestazioni in uso e l’acquisizione e registrazione real time dei dati 
mediante connessione a sistemi di Domotica e Building Automation Control Systems 
(BACS); 

- la visualizzazione del modello digitale tridimensionale per l’attivazione di percorsi di naviga-
zione guidata e/o personalizzata specificatamente dedicati, funzionali, altresì, alla localizza-
zione e indicazione del grado di severità delle segnalazioni di guasto attive; 

- query e segnalazioni specifiche dell’utenza.
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Fig. 1 - L’architettura del Maintenance Management Model. 

Sul piano tecnico, il poter disporre di tutta la documentazione, informativa e di gestione ammi-
nistrativa relativa all’immobile/i opportunamente raccolta e sistematizzata in dossier digitali, asso-
ciati, sul piano informativo, a modelli OpenBIM, consentirà, attraverso un sistema integrato di 
database alfanumerici e grafici, strutturati secondo un Information Modeling Asset, AIM (ISO 
19650-1:2018), la gestione contemporanea e sempre aggiornata di dati complessi relativi a que-
stioni di localizzazione, sicurezza, accessibilità, condizioni di occupazione e d’uso, fruibilità degli 
spazi, funzionamento di parti e componenti, loro stato di manutenzione. 

 Upgrading e sperimentazione del Maintenance Management Model 

Alla base dei processi di implementazione del Maintenance Management Model vi è lo studio 
delle interazioni tra IFC e COBie e la definizione di un registro delle attività di gestione basato 
sull’utilizzo della metodologia introdotta dalla ISO 29481-1:2010.  

Tale metodologia consente di mappare e descrivere i processi di informazione in tutto il ciclo 
di vita degli edifici, permettendo di implementare ed estrarre i requisiti di manutenzione rispetti-
vamente “in” e “dai” modelli BIM (Kassem et. al, 2015); configurando infine il sistema non solo 
come repository, ma anche come fonte di informazioni di feedback da rendere disponibili in fase 
di progettazione. (Volk et. al. 2014).  

Nello specifico, il Maintenance Management Model necessita di un software di mediazione, un 
Middleware, che trasmetta dati e informazioni, standardizzate attraverso una precisa procedura, al 
software di gestione prescelto, ad esempio usBIM.facility, Archibus, openMAINT, ecc. 
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L’interoperabilità fra strumenti, così come fra operatori, risulta punto focale dell’attuale up-
grade. Ne deriva uno studio specifico sui sistemi di comunicazione fra metadati finalizzato a: 

- gestire i dati del Maintenance Management Model, strutturati secondo un Information Deli-
very Manual (IDM) appositamente dedicato, relativi al costruito, attualmente in formato IFC: 

- estrarre le informazioni per il Facility Management; 
- ottenere, come output, gli “oggetti” necessari consultabili attraverso i diversi software di 

gestione.  
Sarà possibile così attivare canali di comunicazione bidirezionale tra software openBim, che 

usano il formato aperto IFC, e il Maintenance Management Model.  
Si cercherà altresì, dove possibile, di verificare il grado di trasferibilità e applicabilità della spe-

rimentazione anche al formato COBie. 
La bidirezionalità nello scambio dei dati diviene presupposto per verificare la possibilità di ag-

giornare il Maintenance Management Model a partire dal modello BIM e viceversa, il che consentirà 
di mantenere i modelli sempre allineati. 

Il Maintenance Management Model è pensato sia web-based, in modo da consentire la comu-
nicazione tra sistemi distribuiti geograficamente attraverso web services, che pluggable, in modo 
da permettere l’interazione, l’integrazione e la sincronizzazione tra sistemi che comunicano in for-
mato differente con l’esterno.  

Questo comporta l’onere di dedicare una speciale attenzione alla sicurezza che dovrà garantire 
la protezione da eventuali azioni volte alla corruzione dei dati scambiati.  

È previsto, inoltre, l’utilizzo di un Asset Tracking e l’aggiornamento semplificato dei dati grazie 
a sistemi di localizzazione indoor che saranno implementati da GiPStech con tecnologie diverse in 
base all’uso specifico. Si tratta di un affinamento dei metodi comunicativi fra sistemi informatici 
per lo snellimento dei processi nonché per la verifica dell’interoperabilità dei modelli in formato 
IFC e/o COBie.  

Per la gestione del ciclo di sviluppo è in fase di sperimentazione l’utilizzo di Scrum, un fra-
mework di processo che ha come caratteristica principale l’interattività che consente di rilasciare 
periodicamente, con periodo stabilito, versioni complete e funzionanti del prodotto in modo da 
verificare il rispetto degli obiettivi.  

Per la sicurezza informatica, si farà riferimento alle linee guida Open Web Application Security 
Project (OWASP), che offrono indicazioni in merito alla creazione di applicazioni Internet sicure e 
ai test da effettuare (OWASP Testing Guide, OWASP Code Review). 

Sulla base delle azioni di upgrading sinteticamente descritte una volta a regime, le principali 
funzionalità previste del Maintenance Management Model saranno: 

- accesso web e da remoto; 
- accreditamento e riconoscimento degli utenti; 
- possibilità di ospitare più utenti sulla stessa piattaforma, garantendo l’isolamento dei dati e 

delle applicazioni; 
- aggiornamenti software patching/release; 
- interrogazione customer oriented attraverso viewer del modello BIM; 
- upload e download di documentazione tecnica; 
- consultazione e/o strutturazione/implementazione di dossier digitali tecnico-amministrativi; 
- consultazione e/o strutturazione/implementazione di Sistemi Informativi per la Gestione della 

Manutenzione di patrimoni immobiliari (UNI 10951:2001 e ISO 15686-7:2017); 
- acquisizione e registrazione real time dei dati provenienti da sistemi di Domotica e BACS, 

Building Automation Control Systems; 
- gestione delle segnalazioni di query specifiche dell’utenza; 
- localizzazione e visualizzazione, attraverso viewer, delle segnalazioni di guasto attive con 

possibilità di rappresentarne il grado di severità; 
- download di report specifici (stato di conservazione; consumi e/o prestazioni energetiche, 

storico degli interventi manutentivi, analisi dei costi, ecc.) estratti dalla base dati; 
- pianificazione e programmazione delle attività di manutenzione; 
- gestione delle imprese e dell’approvvigionamento delle risorse, ecc. 
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Alle azioni di upgrading in corso si affianca un percorso sperimentale con applicazioni pilota ad 
una porzione dell’asset edilizio della cittadella dell’Università Mediterranea di Reggio Calabria di cui 
si sta implementando un modello federato in BIM, con un Level of Information (LOI) adeguato ai 
futuri utilizzi espressamente finalizzati alla pianificazione e organizzazione delle relative azioni di 
gestione e manutenzione. 

 Innovatività e prospettive 

I principali drivers di sviluppo e implementazione che caratterizzano le azioni di BIG srl consen-
tono di far emergere molteplici caratteri distintivi e di innovazione strettamente interconnessi ai 
diversi livelli di operatività del Maintenance Management Model, che nello specifico:  

- consente l’attuazione di politiche di service life planning e l’ottimizzazione delle procedure 
di gestione, in termini di manutenzione e Facility Management per edifici e patrimoni immo-
biliari; 

- favorisce il passaggio da un sistema di informazione e gestione del costruito fortemente 
frammentato e incompleto alla creazione di un modello digitale informativo unico per la 
gestione dei processi di Facility Management; 

- configura un innovativo ambiente digitale open BIM, fruibile con browser, attraverso cloud 
computing e storage, per lo scambio e la condivisione dei flussi informativi tra tutti gli ope-
ratori coinvolti nel processo della manutenzione edilizia e del Facility Management; 

- impiega tecnologie smart già disponibili, ad alto valore aggiunto sul piano del portato infor-
mativo (openBIM e IFC, GIS, Realtà Aumentata, web semantico, Internet of Things, Cloud 
Computing, Building Automation) ma ancora non diffusamente messe a sistema tra loro e 
a servizio dei processi di gestione del costruito;  

- applica metodologie ICT di interoperabilità BIM e utilizza come linguaggio di scambio infor-
mativo standard aperti IFC intendendo sperimentare altresì l’uso di specifiche dei dati Con-
struction Operations Building information exchange (COBie) che rappresentano la frontiera 
degli studi attuali sull’argomento;  

- consente la raccolta e la gestione di una grande quantità di dati, il che richiama ulteriori 
importanti temi di ricerca connessi alla questione ancora irrisolta della strutturazione dei 
dati di feedback affinché possano essere utilmente trasferiti nel service life planning, (Factor 
Method, ISO 15686-2:2012), nonché nella stima degli impatti ambientali (ISO 15686-6:2004, 
attualmente ritirata) e del Life Cycle Costing (ISO 15686-5:2017); 

- incide positivamente sui costi e sui tempi di gestione del patrimonio immobiliare attraverso 
una pianificazione razionale degli interventi. 

Così come strutturato il Maintenance Management Model risponde alle richieste espresse dal 
Codice degli Appalti e dal D.M. 560/2017 che fissa modalità e tempi per la progressiva introduzione 
dei metodi e degli strumenti elettronici di modellazione per l’edilizia e le infrastrutture. Inoltre in 
linea con le indicazioni delle normative in tema di Sicurezza, Criteri Ambientali Minimi in edilizia, 
nonché, in generale, con il quadro nazionale di riferimento UNI Manutenzione, fornisce supporti 
informativi per la strutturazione della base dati per i sistemi informativi per la gestione della ma-
nutenzione di patrimoni immobiliari, SIGeM (UNI 10951:2001) e per contratti di Global Service di 
manutenzione (UNI 10685:2007). In tal senso, il Maintenance Management Model appare in grado 
di fornire e gestire l’auspicato fascicolo del fabbricato, nella versione digitale, al centro di discus-
sione in questo ultimo periodo nei diversi tavoli normativi, tra cui quelli che si occupano di impor-
tanti azioni collegate ai Decreti Rilancio, Ecobonus e Sisma bonus, su tutti.   

In ultimo ma non secondario, sia con riferimento agli aspetti innovativi della proposta che alle 
prospettive di una sua affermazione, è il mercato connesso ad un prodotto come il Maintenance 
Management Model. 

Il segmento specifico è quello della manutenzione edilizia che, secondo l’ANCE, nel corso del 
2018 rispetto al 2007, risulta tra le poche voci in attivo dell’intero comparto, con un aumento dei 
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livelli produttivi di oltre il 20%. Al quale si aggiunge quello connesso all’alfabetizzazione informatica 
e alla gestione digitale di processi e servizi anch’essi in forte crescita.  

La digital transformation dell’industria delle costruzioni, si traduce infatti nella richiesta di nuovi 
strumenti e tecnologie ICT che permettano l’informatizzazione delle diverse fasi del processo edi-
lizio. In questo quadro l’applicazione delle metodologie BIM, definite come l'ultima frontiera 
dell'ICT, rappresenta, anche secondo il Cresme uno dei driver principali per il rilancio del settore 
delle costruzioni. A livello internazionale, la conferma proviene dai risultati dell’indagine “World 
Building Information Modeling (BIM) Market – Opportunities and Forecasts, 2015-2022”, condotta 
dall’istituto di ricerca Research and Markets. Una dettagliata proiezione sulle potenzialità di espan-
sione del mercato del BIM nei prossimi anni, da cui emergono ampi margini di crescita anche per 
i servizi offerti attraverso il Maintenance Management Model. 

 Conclusioni 

Sullo sfondo dei riferimenti allo stato dell’arte richiamati, relativi alle azioni di ricerca finalizzate 
ad indagare e proporre nuovi modelli di gestione degli edifici che utilizzano software BIM-oriented, 
il Maintenance Management Model esprime la necessità di una trasformazione digitale del settore 
delle costruzioni. La reingegnerizzazione dei processi, l’integrazione delle attività-funzioni, il ruolo 
dei sistemi informativi fondati su architetture di rete e data-base relazionali - che rendono agevole 
a tutti gli operatori l’accesso ai dati - sono alcuni dei cardini delle nuove evoluzioni organizzative e 
strategiche connesse alla gestione del costruito. 

In quest’ottica esso promuove una visione nuova della manutenzione che, da processo prepo-
sto al mantenimento del costruito sul piano tecnico-operativo, evolve in una complessa soft infra-
structure costruita sui principi della manutenibilità degli edifici.  

In linea con le direttive di Agenda Digitale, Industria 4.0 e gli obiettivi di Agenda 2030, il Main-
tenance Management Model mette a sistema ed utilizza alcune delle relative tecnologie abilitanti: 
interoperabilità, virtualizzazione, decentralizzazione, capability, interfaccia persone-macchine.  

Non solo, asseconda, di fatto, una transizione - si in atto ma ancora affatto matura - verso una 
reale politica della manutenibilità che ne adotti i requisiti a partire già dalla fase di progettazione, e 
che al tempo stesso utilizzi, da un lato, gli strumenti tipici della cultura digitale e dell’interoperabilità 
per tenere sotto controllo le principali variabili in fase decisionale e, dall’altro, orienti verso l’ado-
zione di approcci manutentivi predittivi, andando così ad incidere positivamente sui tempi di ge-
stione e sui relativi costi nel ciclo di vita. Questi ultimi sono in gran parte determinati dalle ineffi-
cienze delle scelte in fase di progetto o dagli errori commessi in fase di realizzazione, con una 
incidenza sul totale del 10-50%, per quelli connessi alle fasi di programmazione, progettazione e 
realizzazione, che cresce fino al 40-80%, per quelli riferibili alla fase di gestione. Immanente criticità 
per il settore delle costruzioni, i cui effetti sono avvertiti con preoccupazione non solo da tecnici e 
addetti ai lavori ma configurano una questione che si manifesta in tutta la sua severità per via dei 
costi - inopinatamente crescenti - dovuti proprio alla mancata manutenzione di infrastrutture, edi-
fici e impianti. (WEF, 2016)  
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