ABSTRACT

La gestione digitale del processo delle costruzioni é ri-
chiesta per la sostenibilita, impone la definizione di nuo-
vi ruoli e responsabilita e, di conseguenza, rende neces-
saria l'introduzione di nuove figure professionali che sia-
no in grado di assolvere compiti e funzioni, organizzative
e gestionali, specifiche nell ambito della gestione del
processo BIM. Il presente contributo intende offrire uno
spunto di riflessione sulle competenze trasversali e abi-
lita digitali (soft skills) richieste a queste figure profes-
sionali sulla base di un’analisi critica degli esempi ripor-
tati in letteratura, delle esperienze e dei cambiamenti in-
nescati dall’adozione della metodologia BIM rispetto al-
le nuove attivita, conoscenze, competenze, ruoli e respon-
sabilita riferite alla figura del professionista.

The digital management of the construction process is re-
quired for sustainability. It imposes the definition of new
roles and responsibilities and — consequently — makes it
necessary to introduce new professional figures that are
able to perform specific organizational and management
tasks and functions in the scope of BIM process manage-
ment. The contribution offers food for thought on the
transversal and digital skills (soft skills) required by these
professional figures on the basis of a critical analysis of
examples reported in the literature, experiences and
changes triggered by the adoption of the BIM methodolo-
gy with respect to new activities, knowledge, skills, roles
and responsibilities related to the professional figure.
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pratica collaborativa e sullo sviluppo delle

metodologie BIM, se da un lato ha prodot-
to rapide trasformazioni nel mercato delle costru-
zioni, determinando un forte impulso all’innova-
zione nel settore AECO e aumentando la competi-
tivita del settore produttivo, dall’altro richiede fi-
gure professionali sempre piu specializzate con
competenze e capacita trasversali in diversi ambiti
disciplinari (architettonico, energetico, strutturale,
ecc.). Lo scenario definito in Europa per le costru-
zioni, leader globale per la sostenibilita, ¢ definito
da una serie di direttive! che hanno creato un qua-
dro di riferimento politico e normativo per tutti i
settori industriali nei paesi membri che a loro volta
lo hanno via via recepito. A tale scopo € necessario
introdurre metodi e strumenti di progettazione in-
tegrata di tipo multidisciplinare: cio richiede una
maggiore attenzione alle competenze da impiegare
nel processo di progettazione e produzione, coin-
volgendo i diversi operatori, pubblici e privati,
committenti, progettisti, costruttori, produttori e
fornitori di materiali lungo ’intera filiera.

L’integrazione delle metodologie BIM con gli
aspetti legati alla progettazione ambientale ed
energetica esprime un potenziale elevato. Solo re-
centemente 1’industria delle costruzioni ha iniziato
a comprendere quali siano le opportunita offerte
dall’uso della tecnologia BIM in numerosi ambiti
di applicazione. Ad esempio ¢ possibile effettuare
analisi energetiche integrate sul modello parame-
trico dell’edificio, integrare risultati Life Cycle As-
sessment? (LCA) dei sistemi € componenti e Life
Cycle Costing3 (LCC) per la valutazione delle al-
ternative in fase di pianificazione dell’intervento,
oppure di certificazione secondo vari protocolli
LEED, BREAM, ITACA, ecc. (Eleftheriadis et
alii, 2017). Infatti, in passato i processi decisionali
e le strategie di risparmio energetico legati alla pro-
gettazione di un’opera erano focalizzati maggior-
mente sulla fase di esecuzione e sulla fase d’uso
dell’edificio, trascurando gli impatti determinati
nel ciclo di manutenzione, ristrutturazione e di-
smissione dell’opera.

Recentemente, con I’introduzione di standard
progressivamente piu elevati in Europa per la rea-
lizzazione di edifici a energia quasi zero (c.d.
nZEB) e la definizione dei Criteri Ambientali Mi-
nimi per il settore dell’edilizia (DM 11 gennaio
2017) in Italia, I’attenzione si ¢ estesa all’intero ci-
clo di vita dell’opera. Nell’ottica di una comples-

Il recente dibattito sull’importanza della

siva riduzione degli impatti ambientali di un’ope-
ra, ¢ fondamentale prendere in considerazione
I’impatto dei gas serra (GHG) e il contenuto di
energia incorporata per 1’estrazione e la lavorazio-
ne di materiali da costruzione e per i processi pro-
duttivi di componenti, sistemi tecnologici e im-
piantistici utilizzati (Diaz et alii, 2014). In questo
contesto, il Building Information Modeling (BIM)
rappresenta un possibile canale con valenza evolu-
tiva sul piano culturale, di diffusione e condivisio-
ne degli strumenti di valutazione della sostenibi-
lita non solo ambientale, ma anche economica e
sociale, tra le amministrazioni e gli operatori coin-
volti con vari ruoli riferiti al processo edilizio. Da-
ta la complessita e il numero elevato di contenuti
informativi di diversa natura che afferiscono al
processo progettuale, il BIM supera 1’approccio
descrittivo-oggettuale basato sul disegno CAD —
che utilizza tre dimensioni per descrivere la geo-
metria del progetto — adottando nuove modalita
descrittive nello spazio digitale multidimensiona-
le riferibili a ‘n’ dimensioni e a set di dati multime-
diali e alfanumerici che possono includere aspetti
come il tempo, gli aspetti finanziari, ecc. (Fig. 1).
La settima dimensione del BIM (BIM 7D) in
particolare riguarda 1’ Asset Management, ossia la
gestione dei cespiti esistenti, e la sostenibilita
(ambientale, economica e sociale), ed ¢ appunto
utilizzata per ottimizzare la gestione operativa e la
manutenzione dell’edificio durante il ciclo di ser-
vizio, eventualmente rinnovato, ¢ delle sue com-
ponenti lungo tutto il ciclo di vita, integrando gli
aspetti ambientali ed energetici. Il BIM ¢ una piat-
taforma che contiene tutte le informazioni rilevan-
ti e derivate da vari modelli specialistici ai fini co-
struttivi, gestionali e manutentivi, siano esse di ti-
po geometrico o descrittivo — relativamente a tutti
gli ambiti che interessano 1’opera — componenti,
strutture, impianti, materiali ecc. Il BIM esprime
un enorme potenziale in termini di tracciabilita ed
efficientamento di tutte le operazioni e degli
aspetti legati alla progettazione, costruzione, ge-
stione ¢ manutenzione dell’edificio, essendo in
grado di agevolare I’individuazione di eventuali
criticita e di supportare in maniera piu efficace
analisi e processi decisionali, rendendo piu effi-
cienti ed economici i processi tipici della gestione
del progetto e dell’ Asset Management.
Considerando il processo di interazione tra
edificio e ambiente nei cicli di servizio che si sus-
seguono fino al completamento del ciclo di vita
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Fig. 1 - Seven BIM dimensions (credit: accasofiware).

Fig. 2 - Digital advancement by sector (credit: HBR.org).

del cespite o dell’asset, e soprattutto considerando
la multidimensionalita del problema, ¢ possibile
osservare come la fase di gestione e manutenzione
sia quella con maggiore incidenza sui costi com-
plessivi dell’opera. E chiaro dunque come 1’indi-
viduazione delle scelte di gestione dei cespiti, in
un’ottica di ottimizzazione delle risorse disponibi-
li, necessiti di un’analisi accurata dei costi del ci-
clo di vita eseguita sulla base di dati realistici e at-
tendibili, cosi come di metodi per dare sistemati-
cita e ordine a tali informazioni. Il BIM 7D rap-
presenta uno strumento efficace a tale scopo, of-
frendo la possibilita di simulare ex ante scenari di-
versi finalizzati a scelte coerenti con gli obiettivi
di sostenibilita ambientale, economica e sociale,
di migliorare la qualita del risultato finale e di
contrarre i costi complessivi.

Digitalizzazione nelle Costruzioni — In Italia I’in-
dustria delle costruzioni sta attraversando una fase
di profonda crisi che dovra portare a una trasfor-
mazione in gran parte spinta dalla diffusione delle
tecnologie digitali, e in particolare del BIM, da
tempo applicate per I’innovazione dei processi di
produzione di altri comparti industriali per i quali il
legame fra propensione all’innovazione e grado di
digitalizzazione ¢ piu rilevante (elettronica, auto-
mobilistico, R&S, Tlc). Con riferimento al panora-
ma internazionale, 1’Harvard Business Review
(HBR) evidenzia il grave ritardo del settore costru-
zioni nel recupero di produttivita e capacita di in-
novazione rispetto agli altri settori, con un gap che
la crisi economica dell’ultimo decennio ha accen-
tuato (Gandhi et alii, 2016). Infatti le costruzioni
sono al penultimo posto del ranking precedendo
solo I’agricoltura nel processo di digitalizzazione
(Fig. 2); anche la Pubblica Amministrazione, alla
quale il settore ¢ strettamente collegato, figura nel-
le ultime posizioni dell’indagine HBR.

Il report di ricerca di McKinsey & Company
(Manyika et alii, 2015) sulla digitalizzazione negli
USA mostra che l’automazione ha provocato
un’accelerazione pari a due volte il tasso di espul-
sione dal mercato del lavoro dei lavoratori a me-
dia qualificazione digitale (Fig. 3). La timeline
dell’evoluzione digitale illustra come il focus sul
singolo sistema ¢ superato dai fatti: gia oggi la di-
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gitalizzazione ¢ orientata allo sfruttamento del
giacimento dei big data — nuovo petrolio dell’eco-
nomia — e all’interazione tra gli apparati fisici
(Fig. 4). In sostanza ondate successive di innova-
zioni digitali hanno strutturato una economia digi-
tale. L’economia basata sul digitale genera in
USA il 17% dei guadagni, ma sfrutta solo il 18%
del suo potenziale: secondo la ricerca (Manyika et
alii, 2015) I’economia digitale sara semplicemen-
te la futura economia. Le industrie digitalizzano
vari aspetti: la massimizzazione del digitale coin-
cide con I’aumento della creazione del valore
(Fig. 5). Infatti la crescita dei salari dal 1997 al
2014 vede le costruzioni al quart™ultimo posto, ¢ i
salari piu alti sono offerti nelle industrie a piu alta
penetrazione del digitale. Segno che queste indu-
strie creano piu valore pro-capite.

Riguardo al tema delle competenze digitali la
ricerca americana (Manyika et alii, 2015, pp. 70,
71) pone di fronte a una prospettiva rinnovata se-
condo cui le industrie del futuro dovranno riconsi-
derare strategicamente il potenziale rappresentato
dalle risorse umane. Oggi le industrie che creano
piu valore sono quelle che girano intorno alle
idee, le innovazioni, la ricerca, e le competenze,
in considerazione del fatto che dispongono di ta-
lenti dotati di creativita e competenze digitali ade-
guate; questo tipo di industrie crea anche all’ester-
no un indotto dotato di un alto grado di capacita
digitali (digital fluency), tuttavia difficili da repe-
rire. Per completare il quadro, va notato anche co-
me la classifica del sistema pubblico risenta del-
I’accelerazione digitale (Manyika et alii, 2015):
I’Italia € al 26° posto in generale — dopo Spagna e
Portogallo — e al 31° per il settore business tra le
100 nazioni avanzate rispetto al digitale (Fig. 6).
Un collegamento tra 1’attuale situazione economi-
ca italiana, che evidenzia una tendenza recessiva,
e i dati sulla fuga dei cervelli sarebbe da appro-
fondire analiticamente.

Riferendoci al panorama nazionale, secondo
quanto riportato nel ‘Rapporto sulla competitivita
dei settori produttivi 2018 dell’ISTAT’, da un’a-
nalisi sulle caratteristiche dei processi produttivi
in termini tecnologici e organizzativi e dei mercati
di riferimento, sembrerebbe emergere una forte
segmentazione settoriale dei comportamenti verso

I’innovazione e la digitalizzazione. Il settore delle
costruzioni rientra anche in Italia, come abbiamo
visto dai dati internazionali, tra quei settori del-
I’industria tradizionale in cui si registra una pro-
pensione all’innovazione digitale inferiore alla
media del comparto manifatturiero e un basso li-
vello di digitalizzazione. Lo stesso documento ri-
porta un’analisi dei profili digitali delle imprese
suddivisi per settore di attivita economica per
I’anno 2017 (Fig. 7) da cui emerge che il settore
delle costruzioni si colloca in seconda posizione —
solo dopo I’industria della pelle — per il maggior
numero di imprese a ‘bassa digitalizzazione’, con
poco meno del 20% delle imprese considerate a
‘media digitalizzazione’ e un’esigua percentuale
di imprese del settore costruzioni considerate ad
‘alta digitalizzazione’.

Nel nostro Paese I’interesse per le tecnologie
BIM, gia ampiamente diffuse in ambito internazio-
nale, ¢ cresciuto in modo esponenziale negli ultimi
anni determinando un aumento della domanda di
figure professionali specifiche esperte in BIM sia
da parte di grandi societa e committenti privati, sia
sul fronte delle opere pubbliche con I’entrata in vi-
gore del DLgs 50/2016 (Nuovo codice degli appal-
ti) e del DM 560/2017 mirato alla digitalizzazione
e volto a favorirne 1’adozione progressiva anche
per i lavori pubblici. Tuttavia, nonostante la spinta
determinata dall’introduzione di provvedimenti
normativi (art. 3 del DM 560/17) che ne promuo-
vono [’uso sulla base di precise precondizioni or-
ganizzative e soglie di investimento per le opere, la
transizione verso la digitalizzazione dei processi
nel settore delle costruzioni non puo essere un’ope-
razione immediata in Italia. Il gap italiano rispetto
al partner europei ¢ evidenziato nei dati europei
(Eurostat, 2018; Fig. 8).

Lean BIM: Ottimizzazione del lavoro e Model Col-
laboration Systems (MCS) — La asincronia tra ’av-
vio, a gennaio 2019, delle scadenze temporali pre-
viste dal DM 560/2017 e il processo di trasforma-
zione richiesto per la digitalizzazione del settore
delle costruzioni, che ¢ in grave ritardo, rischia di
limitare in via preventiva le nuove prospettive di
innovazione del sistema, perché non si ¢ affrontata
in modo sistemico: a) la formazione delle compe-
tenze; b) la ri-organizzazione dei processi; ¢) il di-
vario tecnologico-digitale, solo timidamente af-
frontato con un primo programma di incentivi pub-
blici (Industria 4.0, 2017; Fig. 9). Il rischio risiede
nell’assenza di una precisa strategia di indirizzo e
coordinamento, per esempio definendo Piani stra-
tegici a lungo termine (almeno decennali), che
orienti il Piano Industriale a medio termine di livel-
lo nazionale come avvenuto in altri paesi Europei.
Inoltre ¢ evidente il gap culturale nell’affrontare la
problematica della digitalizzazione in generale e
del BIM nelle costruzioni in particolare.

I1 plusvalore che la metodologia BIM puo ge-
nerare, sostanzialmente banalizzato in un mero au-
mento della produttivita ed efficienza del lavoro,
non ¢ tuttavia conseguibile se non sulla base di mo-
delli condivisi e collaborativi (aspetti distinti che
spesso sono confusi) che consentano una comuni-
cazione aperta e interoperabile sia nel gruppo di
progetto che con le parti interessate esterne. Primi
fra tutti i professionisti delle diverse discipline tec-
niche, finanziarie e legali che popolano lo scenario
del settore. Dunque, se da un lato diviene determi-
nante poter contare su standard di riferimento di



processo (UNI EN ISO 9000, ISO 21500, UNI
11337-4, ecc.) e protocolli condivisi per la gestione
e modellazione dei flussi informativi del prodotto
all’interno dei processi digitalizzati (UNI 11337-
5), altrettanto rilevante ¢ il fatto che siano ben indi-
viduate le figure professionali che intervengono
nel processo BIM e i loro ruoli (UNI 11337-7). La
questione da porre ¢ se tali figure siano semplice-
mente da certificare come up-grade di quelle tradi-
zionali, di area tecnica, o se probabilmente non
debbano essere figure nuove, esito di percorsi for-
mativi innovativi e coerenti con 1’economia digita-
le come indicato dai trend globali.

La produzione e la gestione digitale dei conte-
nuti informativi relativi all’intero ciclo di vita di
un’opera risulta fondamentale all’interno del pro-
cesso delle opere. Il Building Information Mode-
ling ¢ una tecnologia trasformativa (Sacks et alii,
2010) che abilita il processo di gestione condivisa
delle informazioni basato sull’interoperabilita del-
le informazioni da parte di tutti i soggetti, abilitati a
vari livelli, coinvolti nel processo attraverso la se-
quenza di programmazione strategica, progettazio-
ne, produzione e messa in esercizio dell’opera stes-
sa. Dunque, al fine di garantire I’efficacia e 1’effi-
cienza del processo occorre realizzare un ambiente
di lavoro collaborativo attraverso I’integrazione tra
le varie discipline che concorrono alla definizione
di un’opera e il coordinamento delle scelte di ogni
singolo operatore coinvolto all’intero processo
(Zhao et alii, 2015). Tale aspetto ¢ sottolineato dal-
I’approccio Lean Thinking che sottende metodolo-
gicamente la dimensione socio-tecnica collaborati-
va basata su modelli non conflittuali di tipo ‘win-
win’ di alleanza tra le parti interessate del progetto.
Una vera rivoluzione se confrontata con la tradi-
zionale conflittualita del settore costruzioni. La ge-
stione digitale del processo delle costruzioni ri-
chiede la definizione di nuovi ruoli e responsabilita
e, di conseguenza, rende necessaria 1’introduzione
di nuove figure professionali. A tale scopo, diventa
necessario favorire e garantire percorsi di forma-
zione e di adeguamento delle competenze per figu-
re professionali qualificate e trasversali, che siano
in grado di assolvere compiti e funzioni organizza-
tive e gestionali specifiche nell’ambito della ge-
stione del processo BIM.

Interazione tra i ruoli dell ambiente di progetto di-
gitalizzato Lean, BIM e Sofi Skill — Le competenze
BIM individuali direttamente utilizzabili ai fini
produttivi, se applicate ai profili digitali richiesti
nell’industria delle costruzioni, possono avere sia
natura generica (competenze generiche), poiché si
riferiscono ad abilita prettamente informatiche mi-
rate ad attivita di modellizzazione, sia natura speci-
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fica (competenze complesse), atte a istaurare colla-
borazione e integrazione nell’ambito del processo
edilizio, come le capacita tecnico-progettuali ri-
chieste per lo svolgimento di attivita complesse in-
traprese durante la collaborazione multidisciplina-
re con riferimento a una pluralita di ambiti e spe-
cialita richiesti dal progetto. Un approccio integra-
to alla valutazione, acquisizione e applicazione
delle competenze BIM sviluppato da Succar et alii
(2013) ha consentito di chiarire e descrivere sia le
competenze generiche che quelle specifiche secon-
do una tassonomia ad hoc e ha anche permesso di
catalogarle e raggrupparle in un inventario per ge-
nerare strumenti flessibili ai fini della valutazione e
del miglioramento del processo digitale. D’altra
parte, la formazione sulle competenze dei parteci-
panti al progetto si sta spostando dai modelli tradi-
zionali (es. lezioni frontali, esami di profitto) verso
modelli educativi piu vicini alle Practices dell’in-
dustria, come l’insegnamento per affiancamento
(On-the-job training), la promozione del pensiero
critico attraverso esperimenti interattivi (Figg. 10-
12) e in generale una formazione piu incentrata
sulla figura dello studente e sul suo rapporto con il
formatore (Kpamma et alii, 2014).

Prendendo in considerazione le interazioni tra
le due metodologie e tecnologie trasformative do-
minanti Lean e BIM (Sacks et alii, 2010) ¢ eviden-
te come per integrare con successo le metodologie
BIM in una organizzazione di progetto risulti ne-
cessario sia implementare le Hard Skill (es: inge-
gnerizzazione dei processi di progetto, condivisio-
ne appropriata delle informazioni di progetto, ri-
spetto degli standard e utilizzo delle tecnologie di
Virtual Design and Construction) che le Soft Skill
— promosse dal Lean Mindset e dalle Scienze So-
ciali applicate alla Design Research — quali il ri-
spetto degli altri partecipanti al progetto, la condi-
visione delle conoscenze e non solo di ‘pacchetti
informativi’ e, piu in generale, I’applicazione dei
principi Lean alle pratiche comuni (Santorella,
2011; Rybkowski et alii, 2013; Mossman, 2015).

L’integrazione del BIM deve essere accompa-
gnata da un processo di miglioramento del gruppo
di progetto — ovvero un riallineamento dei tre pi-
lastri Tecnologie, Persone, Processi — mitigando
progressivamente carenze nella struttura organiz-
zativa, attribuzione ruoli, conflitti interpersonali
tra le parti interessate e piu generalmente tutte
quelle pratiche diffuse e comportamenti che pos-
sano inficiare la produttivita dell’organizzazione
di progetto, causando di conseguenza sprechi di
risorse (ore/uomo) a causa di errori o ri-lavorazio-
ne delle informazioni di progetto. Applicare i
principi Lean a supporto delle tecnologie BIM
puo aiutare ad affrontare problematiche relative

alla produttivita del processo di progetto, inte-
grando, a livello strategico e di pianificazione del-
le attivita, Soft Skill comportamentali mirate al-
I’ottimizzazione dei singoli processi (Santorella,
2011; Bosi, 2016). Le convergenze tra BIM, Lean
e Soft Skill utili all’organizzazione di progetto so-
no individuate nella Tabella 1.

La Tabella 1 ¢ stata redatta tenendo conto della
definizione, task e responsabilita descritte nella
normativa UNI 11337-7:2018 con riferimento ai
ruoli di BIM Manager, BIM Coordinator, BIM
Specialist e Common Data Environment Manager.
Requisiti, compiti e responsabilita sono stati inse-
riti in una matrice 4x3 riportante nelle righe 1 quat-
tro ruoli designati dalla normativa e nelle prime tre
colonne 1 pilastri del Lean Mindset individuati da
Aziz e Hafez (2013), sulla base delle ricerche se-
minali in campo Lean Mindset e delle relative ap-
plicazioni Industriali (Ohno, 1988; Howell, 1999;
Womack and Jones, 2003; Shah and Ward, 2007).
Con la Tabella 1 si offre per ogni ruolo una prima
scrematura dei requisiti in termini di Soft Skill utili
per I’operativita con metodologie BIM individuate
da Succar et alii (2013). In questa matrice, le due
tecnologie trasformative Lean e BIM vengono re-
lazionate ai ruoli definiti. Il processo di progetto ¢
un processo knowledge-intensive basato sulle
informazioni generate per il modello BIM e dal
modello BIM: sfruttando il potere trasformativo
del Lean Mindset ¢ possibile contribuire a una
maggiore integrazione delle informazioni di pro-
getto (Bosi, 2016). Sulla base dei Reami di Interse-
zione individuati nella letteratura tra Lean, BIM e
Soft Skill (Sacks, 2010; Kpamma et alii, 2014;
Mossman, 2015; Bosi, 2016), nell’ultima colonna
sono stati evidenziati dei campi di convergenza
proposti tra Lean, BIM e BIM-aimed Soft Skills.

Conclusioni — 11 BIM ¢ collocato nello scenario
del progetto multidimensionale, da un lato come
offerta di una piattaforma tecnologica dall’altro
come driver per una riorganizzazione dei processi
del settore imponendo di fatto nuovo figure non
necessariamente dell’area tecnica, ma sicuramente
‘digital fluent’. Infatti, la domanda di sostenibilita
sociale, economica e ambientale ha definito in Eu-
ropa un contesto innovativo che impone ai proget-
ti requisiti che aumentano la complessita delle op-
zioni da valutare sia da parte dei tecnici che da
parte di investitori e committenti. In particolare,
I’obiettivo nZEB delle politiche europee ¢ la pun-
ta piu avanzata di maturazione di un processo di
definizione della nuova domanda di mercato per
costruzioni che ottengano livelli di qualita certifi-
cabili. Le ricerche illustrate e in corso da parte de-
gli autori evidenziano che la presenza di compe-

Figg. 3-5 - Automation could accelerate the displacement of middle-skill jobs to nearly twice the rate of recent decades; Successive waves of innovation in the US digital economy; Digi-
tal capabilities across industries (credits: McKinsey & Company, 2015).
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Fig. 6 - Different framework conditions for digital trans-
formation, Italy and Spain (credit: Eurostat, 2018).

Fig. 7 - Digital profiles of companies by sector of eco-
nomic activity (credit: ISTAT, 2017).

Fig. 8 - Digital skills to be filled: digital skills distribu-
tion across the workforce, employed or unemployed,
2016 (credit: Piano Nazionale Impresa 4.0).

tenze adeguate, nell’ambito di una appropriata
riorganizzazione dei processi, ¢ richiesta per crea-
re valore tramite le piattaforme digitali e appare
critica per il compimento della transizione tecno-
logica, in particolare nel settore delle costruzioni.
Il ruolo di Educazione e Formazione si delinea co-
me un fattore critico di successo per la competiti-
vita dell’industria, come evidenziato dalle politi-
che europee e dai Piani Nazionali.

11 BIM ha spinto alla definizione di Soft Skills
specifiche che andranno a popolare il settore co-
struzioni forse piu probabilmente in affiancamento,
data la loro caratterizzazione manageriale e infor-
matica, che non a integrazione delle competenze
tecniche tradizionali. La normativa tecnica italiana
offre ampi spunti di personalizzazione per la pro-
gettazione organizzativa e per la definizione dei
nuovi processi di lavoro ad hoc sia della commit-
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tenza che dei fornitori di servizi ed opere BIM. Il
metodo da applicare richiede di focalizzare su tre
elementi base: Personale, Competenze, Tecnologia.

Le implicazioni culturali e pratiche di questo
saggio suggeriscono di migliorare le conoscenze e
competenze indispensabili per promuovere la co-
municazione, limitando gli sprechi e aumentando
la produttivita nell’ambiente di progetto. L’evolu-
zione durante ’integrazione delle tecnologie tra-
sformative al processo edilizio non ¢ semplice, ma
non rispondere alle richieste della transizione al
digitale con un’adeguata formazione e istruzione
potrebbe comportare la perdita di ruolo per alcuni
dei professionisti del gruppo di progetto, in quan-
to non sufficientemente adattati all’ambiente di
progettazione digitale condiviso delle Virtual De-
sign and Construction Technologies. I1 BIM deve
essere uno sforzo di squadra: un componente del
gruppo di progetto senza le Soft Skills adatte alla
collaborazione pud compromettere gli sforzi del-
I’intera organizzazione.

ENGLISH

The recent debate on the importance of collabora-
tive practices and on the development of BIM
methodologies on the one hand it has produced
rapid transformations in the construction market,
determining a strong impulse to innovation in the
AECO sector and increasing the competitiveness
of the productive sector. On the other requires in-
creasingly specialized professional figures with
transversal skills and abilities in different disci-
plines, e.g. Architecture, Energy Engineering, Struc-
tural Engineering, etc. The scenario defined in Eu-
rope for construction, a global leader for sustain-
ability, is defined by a series of directives! that
have created a political and regulatory reference

framework for all industrial sectors in member

countries that have gradually incorporated it. For
this purpose, it is necessary to introduce integrated
multidisciplinary methods and design tools. This
requires greater attention to the skills to be adopt-
ed in the design and production process, involving
the different public and private operators, contrac-
tors, designers, builders, manufacturers and sup-
pliers of materials along the entire chain.

The integration of BIM methodologies in rela-
tion to environmental and energy design expresses
a high potential. Only recently the construction in-
dustry has begun to understand the opportunities
offered by the use of BIM technology in numerous
areas of application. For example it is possible to
carry out integrated energy analysis by the build-
ing s parametric models, or to integrate Life Cycle
Assessment? (LCA) results of the systems and com-
ponents and Life Cycle Costing’ (LCC) analysis

for the evaluation of alternatives in the interven-

tion planning phase, or obtaining a certification
according to protocols such as LEED, BREAM,
ITACA, etc. (Eleftheriadis et alii, 2017). In fact, in
the past the decision-making processes and energy
saving strategies related to the design of work were
more focused on the execution phase and on the
use phase of the project, neglecting the impacts de-
termined in the maintenance, restructuring and
disposal cycle of the building.

Recently, because the introduction of progres-
sively higher standards in Europe for the construc-
tion of almost zero-energy buildings (so-called
nZEB) and by the definition of the Minimum Envi-
ronmental Criteria for the building sector (Minis-

terial Decree 11 January 2017) in Italy, the atten-
tion has been extended to the entire life cycle of the
building. In view of an overall reduction of the en-
vironmental impact, it is fundamental to take into
consideration the GHG (Green House Gases) im-
pact and the incorporated energy content for the
extraction and processing of building materials
and for the production processes of the selected
components, technologies and MEP systems(Diaz
et alii, 2014). In this context, the Building Informa-
tion Modeling (BIM) represents a possible channel
with an evolutionary value of dissemination on the
cultural level and sharing of the assessment tools.
These are not only environmental but also econom-
ic and social sustainability assessment, within the
project stakeholders involved with various roles
related to the building process. Given the complex-
ity and the high number of informative contents of
different nature that pertain to the design process,
BIM overcomes the descriptive-object approach of
CAD drawings, which uses three dimensions to de-
scribe the geometry of the project. It adopts new
descriptive modalities in the multidimensional dig-
ital data space concerning ‘n’ dimensions and to
multimedia and alphanumeric datasets that can in-
clude aspects such as time, costs, etc.(Fig. 1).

The seventh dimension of BIM (BIM 7D) in
particular regards management — i.e. the manage-
ment of existing assets — and (environmental, eco-
nomic and social) sustainability. It is used to opti-
mize operational management and maintenance of
the building during the service cycle — possibly re-
newed — and its components throughout the life cy-
cle, integrating environmental and energy aspects.
BIM is a platform that contains relevant informa-
tion from various specialist models for construc-
tive, management and maintenance purposes,
whether they are of geometric or descriptive nature
— relative to all areas that affect the building —
components, structures, systems, materials, etc.
BIM expresses an enormous potential in terms of
traceability and efficiency of all operations and as-
pects related to the design, construction , manage-
ment and maintenance of the building, being able
to facilitate the identification of any critical issues
and to support more effectively analysis and deci-
sion-making processes, making cheaper and more
efficient the typical processes of project and asset
management.

Considering the process of interaction between
buildings and environment in the service cycles
that follow one another until the end of the asset
life cycle — and above all considering the multidi-
mensionality of the problem — it is possible to ob-
serve how the management and maintenance
phase is the one with greater impact on the overall
costs of the work. It is therefore clear how the iden-
tification of the asset management choices, with a
view to optimizing the resources available, re-
quires an accurate analysis of life-cycle costs per-

formed on the basis of realistic and reliable data,

as well as methods for giving systematic control
and order to such information. BIM 7D represents
an effective tool for this purpose, offering the pos-
sibility of simulating ex-ante different scenarios
aimed at choices consistent with the objectives of
environmental, economic and social sustainability,
of improving the quality of the final result and of
reducing overall costs.

Digitization in Construction — In Italy the con-



struction industry is going through a phase of deep
crisis that will have to lead to a transformation
largely driven by the spread of digital technolo-
gies. This is particularly true for BIM, long applied

for the innovation of the production processes of

other industries for which the link between propen-
sity to innovation and degree of digitization is
more relevant (electronics, automotive, R&D, Tlc).
With reference to the international scenario, the
Harvard Business Review (HBR) highlights the se-

rious delay of the Construction in the recovery of

productivity and innovation capacity compared to
other industries, with a gap that the economic cri-
sis of the last decade has had accentuated (Gandhi
etalii, 2016). In fact, the construction industry is in
the penultimate place of the ranking just preceding
the agriculture in the digitalization process (Fig.
2). The Public Administration, to which the sector
is closely connected, also appears in the bottom
rankings of the HBR survey.

The research report by McKinsey & Company
(Manyika et alii, 2015) on digitization in the US
shows that automation has accelerated twice the
rate of expulsion from the labour market of work-
ers with a medium digital qualification. The time-
line of digital evolution illustrates how the sepa-
rate focus on a single-system is overcome by facts:
already today the digitalization is oriented to the
exploitation of the big data field — new economy s
fuel — and to the interaction between the physical
apparatuses (Fig. 3). Essentially, successive waves
of digital innovations have structured a digital
economy (Fig. 4). The digital economy generates

17% of earnings in the US, but uses only 18% of

its potential, according to research (Manyika et
alii, 2015) digital economy will simply be the fu-
ture economy. Industries digitize various aspects:
the maximization of digital coincides with the in-
crease in value creation (Fig. 5). In fact, the
growth of wages from 1997 to 2014 sees Construc-
tion in the fourth place, and the highest wages are
offered by the industries with higher digital pene-
tration. A sign that such industries create more
value per capita.

Regarding the issue of digital competences,
American research (Manyika et alii, 2015, pp. 70,
71) faces a renewed perspective according to which
the industries of the future will have to strategically
reconsider the potential represented by human re-
sources. Today the industries that create the most
value are those that revolve around ideas, innova-
tions, research, and skills — in view of the fact that
they have talents with adequate creativity and digi-
tal skills. This type of industry also creates an exter-

nal drive for those endowed with a high degree of

digital capacity (digital fluency). However, finding
these skills becoming more difficult. To complete
the picture, it is noteworthy that the ranking of the
public system (Manyika et alii, 2015) is affected by
digital acceleration. This sees Italy in 26th place
overall — after Spain and Portugal — and 31st for
the business sector among the 100 most digitally
advanced countries. A connection between the cur-
rent Italian economic situation —which shows a re-
cessive trend — and the data on brain drain should
be analysed in detail (Fig. 6).

Referring to the national panorama, according
to the ‘Report on the competitiveness of the pro-
duction sectors 2018 by the ISTAT", from an analy-
sis on the characteristics of the productive process-
es in technological and organizational terms and
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the reference markets, seems to emerge a strong
sectoral segmentation of the behaviours towards
innovation and digitalisation. As we have seen

from international data, the construction sector is

also included in Italy between those sectors of the
traditional industry that have a lower than the av-
erage propensity to digital innovation among the
manufacturing industries and a low level of digiti-

zation. The same document reports an analysis of

the digital profiles of companies broken down by
sector of economic activity for the year 2017 (Fig.
7) which shows that the construction sector ranks
second — only behind the leather industry — for the
largest number of ‘low-digitization’ companies,
with just under 20% of the companies considered
to be ‘medium digitalisation’ and a small percent-
age of companies in the construction sector con-
sidered to be ‘highly digitized .

In our country the interest in BIM technolo-
gies — already widespread internationally — has
grown exponentially in recent years, determining
an increase in the demand for specific profession-
al figures experienced in BIM both by large com-

panies and private clients, and on the front of

public works with the Legislative Decree 50/2016
(New procurement code) and Ministerial Decree
560/2017 aimed at digitization and favoring its
progressive adoption also for public works. How-
ever, despite the push determined by the introduc-
tion of regulatory measures (Article 3 of Ministe-
rial Decree 560/17) that promote its use on the
basis of precise organizational preconditions and
investment thresholds for the works, the transition
towards the digitalization of processes in the con-
struction sector cannot be an immediate operation
in Italy. The Italian gap with respect to European
partners is highlighted in European data (Euro-
stat, 2018, Fig. §).

Lean BIM: Work optimization and Model Collabo-
ration Systems (MCS) — The asynchrony between
the start in January 2019 of the deadlines imposed
by Ministerial Decree 560/2017 and the transfor-

mation process required for the digitalization of

the construction sector — which is seriously de-
layed — risks limiting the new innovation prospects
of the system because it has not been addressed
systemically: a) skills training; b) process re-orga-
nization, ¢) the technological-digital divide, only
tentatively addressed with a first program of public
incentives (Industry 4.0, 2017, Fig. 9). The risk lies
in the absence of a precise strategy of guidance
and coordination — for example, defining long-
term strategic Plans (at least ten years) — which
will guide the medium-term National Business
Plan as occurred in other European countries.
Furthermore, the cultural gap in tackling the prob-
lem of digitalisation in general and BIM in con-
struction, in particular, is evident.

The added value that BIM methodology gener-
ates, basically trivialized in a mere increase in pro-
ductivity and work efficiency, is however not
achievable except on the basis of shared and col-
laborative models (distinct aspects that are often
confused) that allow open and interoperable com-
munication both in the project group and with ex-
ternal interested parties. This is particularly true

for all the professionals of the various technical, fi-

nancial and legal disciplines that populate the
scene. Therefore, if on one hand it becomes crucial
to be able to rely on process reference standards

(UNI EN IS0 9000, ISO 21500, UNI 11337-4, etc.)
and shared protocols for the management and mod-
elling of information flows of the product within the
digitized processes (UNI 11337-5), the fact that the
professional figures involved in the BIM process
and their roles are well identified (UNI 11337-7) is
equally important. The question to ask is whether
these figures are simply to be certified as upgrades
of the traditional technical ones or if they probably
should be new figures, the outcome of innovative
training courses consistent with the digital econo-
my as indicated by global trends.

The production and digital management of in-

formation content related to the entire life cycle of

a building are fundamental within the process.
BIM is a transformative technology (Sacks et alii,
2010) that enables the process of shared informa-
tion management based on the interoperability of
information by all subjects, enabled at various lev-
els, involved in the process through the program-
ming sequence strategic, planning, production and
commissioning of the work itself. Therefore, in or-
der to guarantee the effectiveness and efficiency of
the process, it is necessary to create a collabora-
tive work environment through the integration be-
tween the various disciplines that contribute to the
definition of work and the coordination of the
choices of each individual involved operator (Zhao
et alii, 2015). This aspect is underlined by the Lean
Thinking approach which methodologically under-
lies the collaborative socio-technical dimension
based on non-conflictual ‘win-win’ models of an
alliance between project stakeholders. A real revo-

Fig. 9 - National digital transformation policies and pro-
grammes (credit: Eurostat, 2018).
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Figg. 10-12 - Training methods for collaborative teams
(Leapcon© Play Role Game).
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lution when compared with the traditional conflicts
of the construction industry. Management of the
construction process requires the definition of new
roles and responsibilities and consequently makes
it necessary to introduce new professional figures.
To this purpose, it becomes necessary to foster and
guarantee training and adaptation paths for quali-

fied and transversal professional figures, who are

able to perform specific organizational and man-

agerial tasks and functions in the management of

the BIM process.

Interaction between the roles of Lean, BIM and
Soft Skill digital design environment — The indi-
vidual BIM skills that can be used directly for pro-
duction purposes — if applied to the digital pro-

files required in the construction industry — can

have a generic nature (generic skills), since they
refer to purely computer skills aimed at modelling
activities, or specific nature (complex competen-
cies), suitable for establishing collaboration and
integration in the building process. For example,
there are technical-design skills required for car-
rying out complex activities undertaken during the
multidisciplinary collaboration with reference to
a plurality of areas and specialities required by
the project. An integrated approach to the evalua-
tion, acquisition and application of BIM skills de-
veloped by Succar et alii (2013) has made it pos-
sible to clarify and describe both generic and spe-
cific competencies according to an ad hoc taxono-
my and has also allowed to catalog and group
them in an inventory for generate flexible tools for
the evaluation and improvement of the digital pro-

cess. On the other hand, training on the skills of

project participants is shifting from traditional
models (e.g. lectures, exams) to educational mod-
els closer to the practices of the industry, such as
on-the-job training, promotion of critical thinking
through interactive experiments (Figg. 10-12) and

in general a more focused training on the figure of

the student and his relationship with the trainer
(Kpamma et alii, 2014).

Taking into account the interactions between
Lean and BIM — the two dominant transformative
methodologies and technologies (Sacks et alii,
2010) — it is evident that to successfully integrate
BIM methodologies into a project organization it is
necessary to implement both Hard Skills (e.g.: en-
gineering of the project processes, appropriate
sharing of project information, compliance with
the standards and use of Virtual Design and Con-
struction technologies) and Soft Skills promoted by
Lean Mindset and Social Sciences applied to De-
sign Research: respect for other project partici-
pants, sharing of the knowledge and not just ‘infor-
mation packages’ and — generally speaking — the
application of lean principles to common practices
(Santorella, 2011; Rybkowski et alii, 2013; Moss-
man, 2015).

BIM integration must be accompanied by an
improvement process of the project group — that is a
realignment of the three pillars Technologies, Peo-
ple, Processes — progressively mitigating deficien-

cies in the organizational structure, attribution of

roles, interpersonal conflicts between the interested
parties and more generally all those widespread
practices and behaviors that could affect the pro-
ductivity of the project organization, consequently
causing waste of resources (man-hours) due to er-
rors or re-processing of the project information.

Applying Lean principles in support of BIM tech-
nologies helps to tackle problems related to design
process productivity, integrating at the strategic
level and in the planning of activities behavioural
Soft Skills aimed at optimizing individual processes
(Santorella, 2011; Bosi, 2016). The convergences
between BIM, Lean and Soft Skill useful for project
organization are identified in Tab. 1.

Tab. 1 was prepared to take into account the
definition, tasks and responsibilities described in
the UNI 11337-7:2018 regulation with reference to
the roles of BIM Manager, BIM Coordinator, BIM
Specialist and Common Data Environment Man-
ager. Requirements, tasks and responsibilities were
inserted in a 4x3 matrix showing in the rows the

four roles designated by the legislation and in the
first three columns the pillars of the Lean Mindset

identified by Aziz and Hafez (2013), based on the
seminal research in the field of Lean Mindset and
its industrial applications (Ohno, 1988, Howell,
1999 Womack and Jones, 2003; Shah and Ward,
2007). Table I provides for each role a first screen-
ing of the requirements in terms of Soft Skills useful

for operating with BIM methodologies identified

by Succar et alii (2013). In this matrix, the two
transformative technologies Lean and BIM are re-
lated to the defined roles. The design process is a
knowledge-intensive process based on the infor-
mation generated for the BIM model and the BIM
model: by exploiting the transformative power of
the Lean Mindset it is possible to contribute to
greater integration of project information (Bosi,
2016). On the basis of the intersection realms iden-
tified in the literature between Lean, BIM and Soft
Skill (Sacks, 2010; Kpamma et alii, 2014; Moss-
man, 2015; Bosi, 2016), the last column highlights
the convergence fields proposed by Lean, BIM and
BIM-aimed Soft Skills.

Conclusions — BIM is placed in the scenario of the
multidimensional project on the one hand as an
offer of a technological platform, on the other as
a driver for a reorganization of the processes of
the sector imposing, in fact, new figures not nec-
essarily of the technical area, but certainly ‘digi-
tally fluent’. In fact, the demand for social, eco-
nomic and environmental sustainability has de-

fined an innovative context in Europe that impos-

es requirements on projects that increase the com-
plexity of the options to be evaluated both by tech-
nicians and by investors and clients. In particular,
the nZEB objective of European policies is the
most advanced point in maturing a process of
defining the new market demand for buildings
that achieve certifiable quality levels. The re-
searches illustrated and in progress by the au-
thors show that the presence of adequate skills, in
the context of an appropriate reorganization of
processes, is required to create value through dig-
ital platforms and appears critical for the comple-
tion of the technological transition in the con-
struction industry. The role of Education and
Training is outlined as a critical success factor for
the competitiveness of the industry as highlighted
by European policies and National Plans.

BIM has pushed to the definition of specific
Soft Skills that will populate the construction sec-
tor perhaps more probably alongside — given their
informative and managerial and IT characteriza-
tion — rather than integrating traditional technical
skills. The Italian technical legislation offers ex-



tensive ideas for customization for organizational
design and for the definition of new ad-hoc work
processes both for the client and for BIM services
and works suppliers. The method to be applied re-
quires focusing on three basic elements: Person-
nel, Skills, Technology. The cultural and practical
implications of this essay suggest improving the
knowledge and skills needed to promote communi-
cation, limiting waste and increasing productivity
in the project environment. The evolution during
the integration of the transformative technologies
to the building process is not simple. Not respond-
ing to the demands of the transition to BIM with
adequate training and education could lead to the
loss of role for some of the professional in the pro-
Jject group, as they are not sufficiently adapted to
the shared digital design environment of Virtual
Design and Construction Technologies.

BIM must be a team effort: a member of the
project group without the Soft Skills suitable for
collaboration can compromise the efforts of the en-
tire organization.

NOTES

1) See Directive 2018/844/EU; Directive 2012/27/EU
on energy efficiency; Directive 2010/31/EU on the ener-
gy performance of buildings; Directive 2009/28/EC on
the promotion of the use of energy from renewable
sources; European Directive 2014/24/EU on Public Pro-
curement; Regulation (EU) No. 305/2011 of the Euro-
pean Parliament and of the Council of 9 March 2011
which sets harmonized conditions for the marketing of
construction products and which repeals Council Direc-
tive 89/106/EEC.

2) European reference: UNI ISO EN 14020:2002.

3) European Ref: UNI ISO EN 14040:2006; International
ISO 50004.
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Role
(UNI 11337-7)

Technology

BIM Manager 1. Defines BIM
instructions (UNI
11337-7).
Redacts:
Employer Information
Requirements (E.I.R.);
. information
management offer;
. information
management plan;
BIM Guidelines.
Proposes the possible
applications of the
information model.
Promotes the use of
methods and tools
related to data science
and data analytics to
assess the maturity of
the organization.
It takes care of the
connection between
the internal and
shared Data
Management System.
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BIM
Coordinator

5

Examines or prepares
the information
specifications.
Delivers or analyzes an
information
management plan in
response to the
information
specifications.
. Transfers digital
workflows within the
data sharing
environment,
Ensures compliance
with the information
requirements of the
individual digital
information models.
. Ensures compliance
with the informative
specifications.
Defines the rules for
checking and clash
detection processes.
. Ensures consistency
and correspondence
of shared information.
BIM Specialist 1. Responsible for
informative modeling
in specialized
disciplines.
It has specific
operational capacity
on specific
applications.
Collaborate by
performing a
Knowledge Transfer in
the information
model.
Contributes to the
verification and
validation of the
information entered.
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Common Data 1. Researches and
Environment implements network
Manager or cloud computing
solutions.

Relates information
models, data and
project information.
Checks the relevance
of the project
information.
Protects project
information.
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People

Inter-organization
relations.

. Supports the

allocation and
appointment of
specialized human
resources.
Determines and
supervises the
boundaries of roles
and
responsibilities.
Manages
information and
decision-making
processes with
project managers.

. Implements

reporting and
auditing.

. Supports

recruitment of HR
and consultants.

Works with the BIM
Manager and
project manager.

. Supports decision-

making processes.
It supports the
identification of
human and
instrumental
resources for the
execution of the
project.

It takes care of the
quality of
interpersonal
relationships within
and outside the
organization.

. Collaborates in a

stable or occasional
manner with a
specific
organization of the
project group.

. Acts within the

digital workflows
provided by the
BIM coordinator.

. Supports the

preparation of an
information
management plan
if necessary.
Advanced
preparation in
Authoring tools.

Ensures the
correctness and
timeliness of
information flows.
Contributes to the
effectiveness of
decision-making
processes related
to Construction
Project
Management.
Protects intellectual
property in the
organization.

=

~

w

Lean Pillars (Aziz and Hafez, 2013)

Processes

Defines the impact of
digitization on work
organization and tools.

. Guarantor of the

implementation of
digitization in the
processes of an
organization.

. Defines:

4

o

o

a

o

»

w

rules and procedures for
information
management;

. criteria for structuring

information models;
logical and functional
structure of collaboration
environments;

set of attributes and
characteristic documents;

. workflow configuration

templates.

. Schedules the data hand-

over to the client.

. Manages information and

Ll

o

~

decision-making
processes.

Defines the management
of information flows and
the use of the CDE.

. Operates on the

instructions of the
digitalised processes
manager.

. Configures digital
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w
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w
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workflows within the
data sharing
environment.

Ensures that the
information flows
processed within the
individual applications do
not suffer loss or
distortion.

Manages the
identification and
resolution of clashes
during and after
coordination meetings

. Guarantor of

interoperability and
connection of decision-
making processes.

. Analyzes the main

contents of the
informative specifications
and the information
management plan.

. Participates in the

informative model
authoring.

. Performs preliminary

checks on the
information model.

Manages data sharing
environment
implemented or
implemented by the
organization.

Ensures unigueness,
traceability and
consistency of project
information.

Ensures the
interoperability of
information originating
from different authoring
tools.
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BIM-Aimed Soft Skills
Competency (set)
(Succar et alii, 2013)

9

Guide and planning

(Managerial).

. Management organization,
administration, procedures
and policies
(Administrative).

. Accounting and budgeting
(Functional).

4. Human Resources
Management (Functional).

. Team and Workflow

Management (Functional).

Conceptualization and

Design (Operative).

Management of the

Information Model

(Implementation).

Research and Development

(R&D).
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Interaction field
between Lean
Principles, BIM e
Soft Skills
{Womack and
Jones, 2003;
Mossman, 2015;
Kpamma et alii,

2014; Sacks, 2010;

Bosi, 2016)
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Meeting Project
Requirements.

Collaboration,
Continuous
Improvement,
Transparency
and Respect.

Continuous
improvement,
continuous
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of technical
and
technological
solutions,
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development
and adoption
of specific
tools.

Collaboration,
Transparency and
Respect,
Development and
Adoption of
specific tools.
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Figg. 13, 14 - San Diego International Airport’s Terminal 2 (credits: HNTB Architecture).
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