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Abstract  

Il settore edilizio con il suo 40% è il maggiore utilizza-

tore di energia finale. Le tecnologie dell'informazione e 

della comunicazione (TIC) sono state identificate per 

svolgere un ruolo importante nel ridurre l'intensità 

energetica e aumentare l'efficienza energetica del parco 

edilizio. Il processo edilizio è in rapida e profonda tra-

sformazione visto l’ingresso del BIM che ne sta modi-

ficando profondamente il flusso di lavoro. Tali trasfor-

mazioni sono in atto sia a livello di pianificazione ener-

getica alla scala urbana che a livello della singola unità 

abitativa.                                                                           

Nel presente articolo si presenta una sintesi di come le 

TIC stanno influenzando e modificando le tradizionali 

metodologie progettuali sia alla scala urbana che a 

quella del singolo componente architettonico. 

 

The building sector with its 40% is the largest end-

energy user. Information and communication 

technologies (ICT) have been identified to play an 

important role in reducing energy intensity and 

increasing the energy efficiency of the building stock. 

The building process is in rapid and profound 

transformation given the entry of the BIM which is 

profoundly modifying its workflow. These 

transformations are in place both at the level of energy 

planning at the urban scale and at the level of the 

single housing unit. 

This article presents a summary of how ICTs are 

influencing and modifying traditional design 

methodologies both at the urban scale and at that of the 

single architectural component. 
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1. Introduzione 

I sistemi energetici in quanto tali hanno un elevato li-

vello di complessità. Il loro funzionamento per svolge-

re le azioni per i quali sono stati progettati è basato su 

interazioni fra i differenti componenti che lo costitui-

scono. La logica che permette di ottenere il meglio con 

poco è quella dell’efficienza. Il less is more non è solo 

una questione di equilibri e bellezza delle forme ma 

anche una visione post-fordiana dei sistemi: quello che 

non c’è non si rompe. Ma in una società interconnessa 

se un oggetto è accessibile deve funzionare apportando 

vantaggi. Se gli oggetti comunicano fra loro in modo 

strutturato, si configurano come un sistema intelligen-

te. Questo paradigma della gestione dei sistemi com-

plessi in modo efficiente grazie all’informatizzazione 

di ogni componente ha spostato e ridefinito i flussi di 

materia e dati. L’Information Communication Techno-

logy ICT ha permesso di leggere ogni punto dei sistemi 

a rete e attraverso l’analisi dei dati migliorarne il fun-

zionamento. 

Monitorando e gestendo direttamente il consumo di 

energia, l’ICT può consentire miglioramenti di effi-

cienza nei principali settori di utilizzo di energia. 

Questa capacità può essere sfruttata per ridurre il con-

sumo energetico degli edifici nell'UE fino al 17%. 

Un'infrastruttura moderna ed efficiente per le tecno-

logie dell'informazione e della comunicazione (TIC) è 

essenziale per gestire le sfide nel complesso sviluppo 

dei sistemi urbani.  
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Dai flussi energetici si è passati a quelli informatici 

creando un quindi un nuovo paradigma per 

l’efficienza energetica: più Bit meno Watt.  

Tale approccio può essere analizzato a differenti scale: 

urbanistica, architettonica, impiantistica. In ognuna di 

essa la possibilità di interconnessione dei singoli com-

ponenti ha creato nuovi ambienti il cui obiettivo che si 

cerca di raggiungere è di migliorare la qualità fruizione 

da parte degli utenti. Alla scala urbana si va verso le 

Smart City, a quella architettonica verso Smart Buil-

dings nei singoli componenti dell’Internet of Thing 

(IoT) cioè singoli oggetti connessi alla rete. 

2. Le città scalabili 

Una smart city è un'area urbana ultramoderna che ri-

sponde alle esigenze delle imprese, delle istituzioni e, 

in particolare, dei cittadini. Qui dovremmo distinguere 

tra una città intelligente e un'urbanistica intelligente. 

L'obiettivo di questi concetti è lo stesso: la vita dei cit-

tadini. Gli urbanisti delle città antiche non hanno preso 

in considerazione la scalabilità a lungo termine - l'ac-

cessibilità abitativa, lo sviluppo sostenibile, i sistemi di 

trasporto e la crescita - e non esiste una gestione scala-

bile delle risorse che possa essere applicata da un de-

cennio all'altro.  

Il fattore abilitante alla scalabilità delle nuove funzioni 

delle città, sia di concezione antica sia moderna, è 

l’innovazione apportata dall’internet delle cose, Inter-

net of Thing (IoT). Apportando innovazioni dalla scala 

urbana, a quella dell’edificio fino al singolo compo-

nente smart presente nelle abitazioni, uffici, negozi e 

industrie.  

Negli ultimi anni, un significativo aumento del consu-

mo energetico globale e il numero di dispositivi con-

nessi e di altri oggetti ha portato le istituzioni governa-

tive e industriali a implementare il concetto di smart 

city. Le condizioni demografiche, economiche, sociali 

e ambientali delle città sono le principali ragioni del 

drammatico aumento dell'inquinamento, della conge-

stione, del rumore, della criminalità, degli attacchi ter-

roristici, della produzione di energia, degli incidenti 

stradali e dei cambiamenti climatici. Le città di oggi 

sono i maggiori contributori al problema del clima. 

Coprono meno del 2% della superficie terrestre, ma 

consumano il 78% dell'energia mondiale, producendo 

più del 60% di tutte le emissioni di CO2. 

Questi nuovi ecosistemi Smart risulteranno realmente 

utili quando aumenteranno la qualità della vita degli 

utenti finali con un’elevata efficienza energetica. Il tut-

to realizzato utilizzando meno risorse, soprattutto quel-

le non rinnovabili, per migliorare la qualità della vita di 

noi tutti.  

I servizi smart forniti tramite applicazioni mobili non 

rappresentano solo un'innovazione tecnologica, ma 

hanno cambiato il modo in cui gli esseri umani lavora-

no e vivono. Mentre la digitalizzazione può essere vi-

sta come conseguenza di altri sviluppi ma è allo stesso 

tempo un fattore abilitante di questi sviluppi. 

3. ICT ed efficienza 

L’efficienza è un parametro che permette di valutare e 

tenere traccia dell’uso delle risorse necessarie al fun-

zionamento di un sistema. Si possono fornire differenti 

punti di vista, a scale diverse, dell’interazione fra le 

possibilità offerte dalle soluzioni ICT e l’efficienza 

energetica. Da un punto di vista macro, quello della 

scala urbanistica, le città sono in constante evoluzione 

in un’ottica Smart.  

Una definizione di Smart City, ne esistono diverse a 

seconda del campo di studio, fornita dalla Digital 

Agenda for Europe [1] Una città intelligente è un luo-

go in cui le reti e i servizi tradizionali sono resi più ef-

ficienti con l'uso delle tecnologie digitali e di teleco-

municazione, a beneficio dei suoi abitanti e delle im-

prese. Il concetto di città intelligente va oltre l'uso del-

le TIC per un migliore utilizzo delle risorse e minori 

emissioni. Significa reti di trasporto urbano più intelli-

genti, approvvigionamento idrico aggiornato e struttu-

re per lo smaltimento dei rifiuti e modi più efficienti di 

illuminare e riscaldare gli edifici.  

Sono inoltre pubblicate une serie di normative ISO 

37000 (International Standard Organization) [2] 

all’interno delle quali vengono fornite definizioni, con-

cetti base, aspetti economici e sociali in relazione 

all’ITC e ai sistemi città. Una città è un sistema di si-

stemi con una storia unica sorta in uno specifico conte-

sto ambientale e sociale [3]. La ISO 37120-2018 ad 

esempio offre agli amministratori ed ai cittadini, per la 

prima volta, un insieme di indicatori di prestazione del-

la città chiaramente definiti e un approccio standard 

per la misurazione di ciascuno [4]. 

Nel sistema città le infrastrutture a rete ne permettono 

il funzionamento. La scalabilità in atto in questo setto-

re porta alle Smart Grid grazie alle infrastrutture create 

con l’IoT. 

Secondo la definizione della Commissione Europea 

"Una Smart Grid è una rete elettrica che può integrare 

in modo economicamente efficiente il comportamento e 

le azioni di tutti gli utenti ad essa connessi - generato-

ri, consumatori e quelli che fanno entrambi - al fine di 

garantire economicamente efficiente, sostenibile siste-

ma di alimentazione con basse perdite e alti livelli di 

qualità e sicurezza dell'approvvigionamento e sicurez-

za." 
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Le vecchie infrastrutture tecnologiche a rete conserva-

no la loro capillarità ma i flussi di energia elettrica, gas 

e dati devono essere distribuiti in una logica just-in-

time. Dove serve, quando serve e nel minor tempo pos-

sibile in ottica appunto just-in-time. Una strategia que-

sta, di gestione di approvvigionamento delle catene di 

montaggio definita dalla Toyota negli anni tra il 1960 e 

1970. Un sistema di produzione in cui materiali o 

componenti vengono consegnati immediatamente pri-

ma che siano necessari al fine di ridurre al minimo i 

costi di inventario e gestione del magazzino. Si pensi al 

sistema di produzione dell’energia. Da una configura-

zione con grandi impianti distribuiti sul territorio e 

connessi ai vari utenti con reti costose e spesso ineffi-

cienti. La rete italiana di trasmissione e distribuzione 

italiana presenta inefficienze del 6,24% [5]. I risparmi 

conseguibili riducendo di 200 MW le perdite al 2020 

corrispondono a circa 1200 GWh di risparmi di energia 

equivalenti a 0,1 MTep sui consumi finali lordi [6]. 

Uno dei maggiori vincoli tecnologici della distribuzio-

ne dell’energia elettrica è la mancanza allo stato attuale 

di sistemi di stoccaggio/accumulo tecnologicamente 

affidabili ed economicamente vantaggiosi. Una transi-

zione, non facile ma inevitabile, porterà ad una gestio-

ne dinamica delle reti elettriche con miglioramento del 

servizio e dell’efficienza complessiva.  

L’ICT non solo migliora l’efficienza energetica e aiu-

ta a combattere i cambiamenti climatici ma ne stimola 

lo sviluppo ed ampliamento del mercato abilitando 

tecnologie e servizi nel campo dell’efficienza energe-

tica migliorando la competitività dell’industria edili-

zia italiana facendo crescere l’intero sistema econo-

mico nazionale ed europeo [7].   

La tipologia delle infrastrutture tecnologiche di una cit-

tà, elettricità, gas ed acqua ad esempio, sono ancora 

fortemente vincolate agli schemi di distribuzione e ge-

stione con le quali sono state concepite alla loro realiz-

zazione. Alcune come la distribuzione idrica addirittu-

ra al secolo scorso se non ai tempi della civiltà romana. 

La distribuzione dell’energia elettrica è quella che pre-

senta maggiori rigidità in quanto vincolata all’attuale 

elevato costo di stoccaggio di grosse quantità di ener-

gia elettrica nella distribuzione ai vari livelli di tensio-

ne. L’avvento dell’ICT garantisce un flusso informati-

vo dal singolo utente che attiva il suo impianto di cli-

matizzazione alimentato da un impianto fotovoltaico in 

un ambiente della sua abitazione, fino al singolo gene-

ratore di energia elettrica della rete di produzione. Si è 

trasformato in un pro-sumer, produttore e consumatore 

allo stesso tempo di energia elettrica. All’interno di 

una infrastruttura di distribuzione elettrica ad esempio 

l’approccio Bottom-Up a partire dal comportamento 

del singolo utente è direttamente connesso con quello 

Top-Down dell’intera rete di generazione elettrica na-

zionale e transnazionale vista la dipendenza italiana 

dalla fornitura di energia elettrica proveniente 

dall’estero. Ѐ il principio di funzionamento delle Smart 

Grid.  

Una Smart Grid è l’evoluzione di un sistema a rete che 

permette un’elevata flessibilità di funzionamento delle 

infrastrutture ricorrendo a elevate flussi di energia pro-

venienti da fonti di energia rinnovabili, elevata doman-

da e flessibilità nella fornitura con una capacità a con-

trollo intrinseco. Inoltre, in futuro la complementarità 

fra reti elettriche e termiche contribuirà ad un maggiore 

sviluppo di reti di energie rinnovabili altamente inte-

grate. 

Il miglioramento di un sistema e del servizio fornito 

passa anche attraverso il livello di qualità offerto ai 

singoli utenti. La qualità si basa sulla misura di presta-

zioni necessarie a garantire il raggiungimento di speci-

fici obiettivi. 

Lo smart metering, la misurazione con contatori intel-

ligenti di energia elettrica, gas e acqua, ad esempio 

aumenterà le capacità dell’ICT di quantificare e gestire 

i consumi di energia fornendo informazioni mirate agli 

utenti finali migliorandone il servizio e riducendo i 

consumi. Conoscendo la situazione in tempo reale dei 

propri consumi gli utenti potranno valutarne le ineffi-

cienze e la loro provenienza ed intervenire in maniera 

mirata per rimuoverle. Questo permetterà di fornire 

all’utente finale informazioni per migliorare la qualità 

sotto diversi aspetti: il servizio offerto, dei sistemi di 

distribuzione e conseguentemente della sostenibilità e 

del vivere gli spazi frequentati.   

In altre parole, lo smart metering fornirà in tempo rea-

le informazioni, dati storici effettuando previsioni su 

quelli futuri dando maggior consapevolezza all’utente 

legate alle sue singole scelte [8]. I sistemi domotici di 

automazione con l’aumentare di dispostivi dell’IOT 

permetteranno di attuare politiche di gestione delle 

abitazioni correlando comfort e risparmio energetico. 

Per attuare nella loro intera potenzialità le soluzioni 

smart ai differenti livelli ed applicazione è richiesto 

un nuovo modello di cooperazione attraverso le realtà 

industriali, associazioni, il pubblico e i suoi utenti ma 

soprattutto le autorità di regolamentazione che posso-

no indirizzare lo sviluppo dell’intero processo.    

Il settore dell’industria delle costruzioni per comples-

sità del processo ed incidenza economica si sta ade-

guando con strumenti sempre più indirizzati in tale 

direzione. 
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4. Informatizzazione del processo edilizio 

L’informatizzazione del processo edilizio ha permesso 

di realizzare strumenti molto potenti quali il BIM: 

Building Information Modeling. Il prodotto edilizio 

viene generato da una filiera complessa costituita da 

una miriade di elementi tecnologici come l’intonaco di 

una facciata o una valvola in una centrale termica. Po-

ter gestire questi oggetti non come semplici elementi 

statici del sistema edificio-impianto ma come compo-

nenti con specifiche informazioni che possono essere 

trasformati in dati, nell’era dell’ICT, rappresenta la ba-

se per un’evoluzione del processo edilizio mai cono-

sciuta prima.  

 

 
Figura 1 Contenuti parametrici di un muro in ambiente BIM (Dalla 
Mora, 2014) 

Il BIM non disegna modelli tridimensionali del costrui-

to ma basi di dati che vanno dalle dimensioni reali de-

gli oggetti e delle strutture a quelle immateriali 

dell’intero processo di gestione. Questo ne permette 

una gestione informatizzata per produrre elaborati pro-

gettuali di previsione, esecuzione e gestione nelle varie 

fasi con una logica che contiene l’idea progettuale fino 

al fine vita del prodotto finito. Il BIM è una metodolo-

gia globale di costruzione digitale multidisciplinare 

con un’elevata sinergia fra il processo edilizio e le sue 

procedure ed attività operative. 

Alle dimensioni reali di progettazione 1D-2D-3D si 

aggiungono spazi di lavoro a n-dimensioni a n-

informazioni che espandono il processo edilizio verso 

la multimedialità. 

L’approccio BIM permette di gestire con un unico 

strumento fortemente strutturato nella gestione di dati 

grafici, attributi, informazioni, schede tecniche orga-

nizzato in forma di database in un unico flusso di la-

voro. L’approccio “BIM orientied” definisce modalità 

di comunicazione e collaborazione, senza perdita qua-

litativa, con tutti gli attori che operano all’interno del 

flusso e che operano in altri settori e fasi del processo 

edilizio. 

Il prodotto edificio all’interno del settore delle costru-

zioni confrontato con quelli di altri settori si caratte-

rizza per i seguenti fattori: è prototipico, durevole e 

non può essere collocato in base alla convenienza 

economica. I componenti vengono realizzati in can-

tiere con modalità realizzative semi-standardizzate 

con differenti livelli qualitativi dovuti a fattori non 

prevedibili.  

Il BIM è un insieme di tecnologie, politiche e proces-

si assimilati per consentire la gestione dei dati di pro-

getto vitali in un formato digitale attraverso il corso di 

un ciclo di vita dell'edificio. Il fatto che possa essere 

utilizzato per modellare edifici e conseguentemente 

analisi multiple per forma, consente la previsione del-

le prestazioni energetiche di varie misure di retrofit-

ting negli edifici esistenti [9]. Questo a sua volta 

permette il confronto tra alternative progettuali, con-

sentendo un miglioramento nelle scelte finali. Come 

tale, il BIM ha la capacità di sostenere l’intero pro-

cesso edilizio i suoi utenti nel raggiungimento di ele-

vati standard energetici per un edificio. 

In qualsiasi percorso di ottimizzazione, un processo 

di produzione o di consumo è reso più efficiente at-

traverso la raccolta e l'analisi dei dati sulle sue risorse 

al fine di controllare meglio il loro uso, ad esempio, 

un termostato intelligente può ridurre il combustibile 

necessario per riscaldare una casa. La punta e la base 

della piramide del processo edilizio risultano così 

analizzate ed elaborate dal flusso di lavoro 

dell’approccio BIM. 

 

 

5. BIM e ciclo di vita degli edifici  

Gli edifici giocheranno in futuro un ruolo sempre più 

importante nello sviluppo delle reti intelligenti attra-

verso il mercato dell’energia in tempo reale, flessibilità 

della domanda, autoproduzione di elettricità e capacità 

di stoccaggio. E come per le reti tecnologiche passe-

ranno da una gestione passiva di flussi di energia ad 

una attiva. 

La flessibilità nella gestione dell’energia riguarderà 

l’intero sistema edificio-impianto.  

La mobilità elettrica si interfaccerà con punti di ricari-

ca veloci disponibili in ogni unità abitativa. Quando 

l’automobile sarà connessa alla rete ad esempio par-

cheggiata di notte in garage, le batterie potranno essere 

utilizzate come accumulatori di energia elettrica diffu-

si, da cui attingere per immettere elettricità nella rete di 
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distribuzione. Flussi di energia che necessitano di 

un’infrastruttura fortemente interconnessa che solo una 

logica propria dell’ICT permette 

La gestione della conoscenza del processo edilizio 

permette con gli attuali sistemi informatici di sviluppa-

re scenari ad elevato impatto di trasformazione per 

l’industria dell’edilizia. Il singolo prodotto edilizio può 

essere trasformato in oggetto informatico contenente 

un elevato pacchetto di dati che ne permette la gestione 

in un formato grafico e non grafico. 

Un dei ruoli dell’ICT è di aumentare l’efficienza 

nell’uso dell’energia attraverso, analisi, modellazione, 

monitoraggio, gestione e strumenti di visualizzazione 

che permettano un approccio di sistema all’edificio 

dalla progettazione alla gestione. 

L’utilizzo dell’energia nelle varie fasi di vita in 

un’ottica dell’intero ciclo di un edificio è pari all’80% 

nel periodo di utilizzo e gestione. Le decisioni adotta-

te in fase progettuale e di ristrutturazione determinano 

l’80% dell’utilizzo di energia nel ciclo di vita di un 

edificio. I comportamenti degli utenti ai quali è messo 

a disposizione un sistema di controllo in tempo reale 

dei consumi determina riduzioni fino al 20% [10]. 

Quindi definire un buon progetto fin dalle fasi  inizia- 

 

li, alla dimensione 1D, incide in maniera determinan-

te sull’intero ciclo di vita di ogni singolo prodotto 

edilizio fino alla fase 7D per la sua dismissione. 

 

 

 

Figura 2 Flusso di lavoro del BIM dalla scala architettonica a quella 
urbana 

 

6. Costi 

Il calcolo di quanto sia effettivamente risparmiabile 

grazie ad una progettazione che miri anche ad otti-

Tabella 1 Le dimensioni del BIM e le attività ad esse connesse 
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mizzare la fase di gestione è complesso, ma per rife-

rimento si riportano i valori stimati dal NIST (Natio-

nal Institute of Standards and Technology america-

no): 15 miliardi di dollari sprecati ogni anno negli 

Stati Uniti nel settore dell’edilizia a causa della scarsa 

informazione disponibile, di cui 10 miliardi dovuti 

all’inefficienza della gestione e manutenzione 

dell’immobile. Inoltre gli edifici consumano il 40% 

dell’energia totale impiegata negli USA, consumano 

il 65% dell’energia elettrica e sono causa del 40% 

delle emissioni dannose per l’ambiente [11]. 

L’importanza di avere efficienza nella trasmissione 

delle informazioni terminologiche è stata stimata pari 

a 53 €/m2 dal NIST (National Institute of Standards 

and Technology americano), pertanto in Italia questa 

inefficienza costa circa 500 milioni di euro ogni anno. 

Un sistema strutturato e fortemente mirato al rag-

giungimento di obiettivi e prestazioni specifiche co-

me il BIM rappresenta uno strumento di riduzione dei 

costi di costruzione e gestione ad elevato valore ag-

giunto. Il Facility Management infatti è stato uno dei 

primi settori che ha fatto proprio l’approccio 

dell’analisi economica tipico della dimensione 7D del 

BIM. 

I vantaggi del BIM per le imprese viene valutato co-

me un’ottimizzazione della gestione con risparmi va-

lutati [12] fino al 5-7% attraverso: 

• l’azzeramento degli errori di produzione ed acqui-

sto 

• l’emissione in automatico di tutte le liste materiali 

e di tutti gli elaborati grafici costruttivi e di cantiere 

• l’ottimizzazione della gestione dei lotti di officina 

e di montaggio 

Vista l’adozione in atto in tutto il mondo 

dell’approccio BIM ciò contribuisce inevitabilmente 

ad una migliore internazionalizzazione delle attività e 

alla promozione del “made in Italy” del settore delle 

costruzioni. 

7. Sicurezza Dati  

La raccolta, gestione e memorizzazione di dati è una 

delle principali attività di qualsiasi applicazione 

smart. L’attività è conosciuta come Big Data, termine 

che si riferisce ad un ampio volume di dati - struttura-

ti e non - che vengono raccolti ed elaborati in diversi 

punti e luoghi in sistemi interconnessi. Tale attività e 

finalizzata a raggruppare e immagazzinare ampi vo-

lumi di informazioni, per un eventuale analisi futura.  

Origini e formati multidati e tipi multiutente introdu-

cono nuovi problemi di sicurezza e privacy alle appli-

cazioni Big Data. Uno dei maggiori rischi che ciò 

comporta è la sicurezza e protezione dei dati sensibili 

dei comportamenti dei singoli utenti. Questa problema-

tica è l’altra faccia della medaglia della quale ne cono-

sciamo una minima parte in relazione alle implicazioni 

che si potranno avere sulla nostra vita e tutela della 

privacy. 

8. Conclusioni 

L’attuale processo di digitalizzazione in atto sta tra-

sformando la società, l’economia, e la tecnologia. 

L’accessibilità a servizi e prodotti attraverso gli 

smartphone rappresenta non solo un’innovazione tec-

nologica ma un profondo cambiamento delle attività 

lavorative e della vita.  

Finché la digitalizzazione della società potrà essere 

vista come un risultato di altri sviluppi, essa stessa 

sarà abilitatrice di altre forme di sviluppo. L’intero 

processo edilizio con tutti i suoi prodotti finali, svol-

geranno un ruolo cruciale non solo nell'efficienza 

energetica, ma sull’intero sistema energetico naziona-

le. Elementi chiave dell’efficienza energetica saranno 

le prestazioni degli edifici, i contatori intelligenti e 

l’intero flusso informativo dell’edilizia del futuro.  

Lo strumento BIM non è più un’alternativa progettua-

le a disposizione dei progettisti e dei gestori di pro-

getti complessi. All’interno del nuovo codice degli 

appalti il BIM diverrà un e fondamentale nella digita-

lizzazione delle Stazioni Appaltanti permettendo la 

razionalizzazione delle attività di progettazione e del-

le connesse verifiche. Le tempistiche 

dell’introduzione di progettazione digitale BIM pre-

vedono l’obbligo dal 2019 per lavori complessi con 

importo a base di gara pari o superiore a 100 milioni 

di euro per arrivare al 2025 per gare con importo sot-

to il milione di euro.  
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