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DIGITALIZZAZIONE INTEGRATA E PROSPETTIVE PER LA
GESTIONE DEL PATRIMONIO INDUSTRIALE: IL CASO DEL CIVICO
MUSEO SETIFICIO MONTI

Integrated Digitisation and Perspectives for Industrial Heritage Management:
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Abstract Advances in surveying and digitization techniques have increased access to complex data about architectural
heritage. For historic industrial buildings, which feature diverse construction layers, specific materials, and intricate spaces,
creating an information system capable of collecting, organizing, and providing access to this data is crucial for
understanding, monitoring, and planning interventions. A 3D digital model of the building is ideal for gathering
multidisciplinary data necessary for effective conservation. However, it is vital to explore simpler, maintainable solutions
that follow open standards, can handle diverse data types, and are accessible to technicians, researchers, and nmsenm staff
without specialized training. This study proposes using point clouds as the core of an information system for the Civic
Museum of Setificio Monti in Abbadia Lariana, a prominent mid-19th-century silke-spinning mill. The systens combines
historical documentation, diagnostic surveys, and maintenance data to support conservation planning and make industrial
heritage information easily accessible.

1. INTRODUZIONE

Lo sviluppo di metodi di rilievo e di digitalizzazione sempre piu avanzati comporta la disponibilita di
una crescente mole di informazioni articolate sul patrimonio architettonico. Nel caso degli edifici
industriali storici, caratterizzati da stratificazioni costruttive eterogenee, materiali specifici e sistemi
impiantistici articolati, la creazione di un sistema informativo capace di raccogliere, organizzare e
rendere fruibili tali dati ¢ cruciale per la conoscenza, il monitoraggio e la progettazione di interventi
mirati sul patrimonio industriale. Il modello digitale tridimensionale dell’edificio si configura come il
repository ideale dei dati multidisciplinari necessari per strategie conservative efficaci; tuttavia, risulta
fondamentale esplorare soluzioni agili per modelli informativi semplificati, facilmente mantenibili nel
tempo e conformi a gpen standard(s), capaci di catalogare dati eterogenei e renderli consultabili da tecnici,
ricercatori e operatori museali non specializzati.

La ricerca propone 'impiego della nuvola di punti come base geometrica per la creazione di un sistema
informativo tridimensionale dedicato al Civico Museo Setificio Monti di Abbadia Latiana, struttura
notevole per la torcitura della seta di meta Ottocento. Il sistema integra documentazione storica, rilievi
diagnostici e dati manutentivi, supportando sia la progettazione di interventi conservativi sia la fruizione
del patrimonio industriale attraverso un accesso semplificato alle informazioni tecniche e storiche
dell’edificio.
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2. IL CIVICO MUSEO SETIFICIO MONTI

2.1. Cenni storici

Fig. 1. Facciata principale del Civico Museo Setificio Monti (@Catlo Botlenghi, 2020).

11 Civico Museo Setificio Monti di Abbadia Lariana ha sede nell’edificio occupato nel XIX secolo dal
filatoio del complesso serico Monti. Attualmente tre piani dell’edificio sono aperti al pubblico, mentre
1 due piani superiori sono chiusi al pubblico e adibiti a deposito del museo.

Nei piani aperti al pubblico hanno sede il servizio di Infopoint turistico del Comune di Abbadia Lariana,
al piano terra; la biblioteca di Abbadia Lariana, al piano primo, nei locali precedentemente utilizzati
come appartamento dalla famiglia Monti; e I'esposizione museale nei restanti locali, distribuiti tra i
diversi piani.

Il nucleo piu antico dell’edificio risale al XV secolo. Sin dal principio, la destinazione d’uso del
fabbricato ¢ produttiva: ¢ infatti utilizzato come mulino da grano e, in seguito, come follo da pannilana.
Nel 1816-17, il setaiolo Pietro Monti, originario di Lodi, trasforma I’edificio in un filatoio per la seta.
Nel 1869 il complesso serico subisce importanti ampliamenti: edificio del filatoio viene innalzato di
un piano, viene costruita una filanda per la prima fase di lavorazione dei bozzoli, accanto all’edificio
preesistente, e viene demolito uno dei grandi torcitoi circolari impiantati nel 1818, per fare spazio a tre
torcitoi in quadro di tipo pit moderno. Le ruote idrauliche di legno, che fornivano energia al filatoio,
vengono sostituite da due nuove ruote in ferro e ghisa, piu efficienti.

La filanda cessa la produzione nel 1903, mentre il filatoio prosegue fino al 1934, quando la ditta Rosi,
che gia occupava P'edificio della filanda, ingloba anche 'edificio dedicato alla torcitura, che dal 1923 era
stato dato in affitto dai Monti a Giovanni Cattaneo, setaiolo di Castelli Calepio.

Dopo la chiusura del filatoio, il superstite torcitoio circolare viene acquistato dalla famiglia Abegg,
smontato, restaurato e donato al museo Technorama di Winterthur nel 1965. Il macchinatio torna nella
sua collocazione originaria, inviato in comodato d’uso dal museo svizzero, solo alcuni anni piu tardi,
quando il Comune intraprende il progetto di restauro dell’edificio del filatoio. Nel 1978, infatti, dopo
tre anni di abbandono, il Comune di Abbadia Lariana acquista gli edifici del complesso Monti e decide
di recuperare il filatoio, che conserva ancora al suo interno antichi macchinari per la produzione serica,
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come museo di archeologia industriale. Nel 1998, dopo alcuni anni di lavori di restauro, il museo ¢
aperto ai visitatoril.

Fig. 2. 1l totcitoio (@Catlo Botlenghi, 2020).

Il grande torcitoio circolare del 1818 ¢ alto 11 metri e largo quasi 5 metri: occupa quasi interamente il
lato nord dell’edificio per quattro piani ed ¢ la principale attrazione del museo. Il macchinario, infatti, ¢
ancora funzionante e carico di seta. L’autenticita dell’edificio e la presenza nella sua collocazione
originaria del grande torcitoio circolare e dei resti dei torcitoi in quadro del 1869 costituiscono
un’eccezionale testimonianza della secolare tecnologia della lavorazione della seta. Oltre agli spazi del
torcitoio, nelle sale espositive sono ospitate numerose altre attrezzature e macchinari relativi alla
lavorazione della seta, provenienti non solo da Abbadia Lariana, ma anche da filande e filatoi coevi al
complesso del Monti e ora scomparsi.

Al primo piano intermedio dell’edificio ¢ ancora presente l'originale camera di soffocazione ad umido,
dove i1 bozzoli dei bachi da seta venivano inseriti per 'uccisione della crisalide, necessaria per la
lavorazione del filo. All'esterno, nel cortiletto all’ingresso posteriore del museo, ¢ riconoscibile il forno
del 1887, che consentiva di raggiungere le alte temperature necessarie alla soffocazione delle crisalidi.
Sul retro dell’edificio sono ancora in posizione le due grandi ruote idrauliche del 1869, la piu grande
delle quali ¢ stata restaurata e misura 7 metri di diametro, ed ¢ visibile, inoltre, I'ultimo tratto della
Roggia dei Mulini, derivata dal torrente Zerbo da Tommaso Alippi nel 1495 su permesso degli Sforza2,
che alimentava le ruote.

2.2. Caratteristiche dell’edificio

Il complesso del setificio sorge in un’area compresa tra la ferrovia che collega Lecco alla Valtellina e la
strada provinciale SP 72 del Lago di Como ed ¢ costituito, oltre che dall’edificio del filatoio, dalla ex
filanda, ora adibita a scuola media, e da una piccola struttura utilizzata come sala consiliare.

UF. CRIPPA, Lo storico filatoio di Abbadia Lariana, estratto dal “Notiziatio della Banca Popolare di Sondrio”, 2001, n. 86,
cft. la utl: https://nonsolobanca.popso.it/FixedPages/IT/SchedaNotiziatio.php/L/IT/ID/BPSN149, consultato il
09/09/2025.

2 AA V., Civico Museo Setificio Monti Abbadia Lariana guida museale, documento autoprodotto, 2019.
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I’edificio che ospita il museo ¢ costituito da un’imponente stecca con base di circa 30 x 8 m e altezza
di gronda di circa 15 m, corrispondenti a 5 piani fuori terra pit un piano intermedio tra il primo e il
secondo livello nella porzione nord, dove alloggia il torcitoio. Sul lato orientale si trova un blocco
aggettante di due piani con base di circa 15 x 6 m.

Un’indagine preliminare condotta da Martorana e Castiglioni su incarico del Comune di Abbadia
Lariana ha individuato nella porzione centrale della stecca, in corrispondenza del corpo aggettante, il
nucleo originario della struttura, antecedente al XVIII secolo?.

La struttura dell’edificio ¢ costituita da pareti in muratura mista in pietra e laterizio di spessore compreso
tra 1 50 e 1 60 cm, che presentano dunque un’elevata snellezza (fig. 3). I solai interpiano sono
prevalentemente in legno, con la presenza di volte in muratura al piano terra nella porzione sud e al
primo piano in corrispondenza della camera di soffocazione. Alcuni profili in acciaio sono stati inseriti
con funzione di pilastri e travi rompitratta per garantire la portanza degli impalcati.

Fig. 3. Sezione longitudinale del setificio con evidenziati gli impalcati da consolidare (@ Architetti Maiorana e
Castiglioni, 2016)*.

Il corpo principale presenta una struttura di copertura con capriate lignee, travetti e assito, lastre
coibentate e coppi, mentre nel corpo aggettante le capriate sono sostituite da puntoni.

Il terzo e il quarto piano del complesso sono chiusi al pubblico, cosi come il corpo esterno, che ¢
interessato da gravi problemi di sicurezza dovuti al degrado della copertura’.

Interventi di consolidamento sono in previsione sia per solaio e copertura del corpo aggettante, sia per
1 solai del torcitoio e dell’ultimo piano del corpo principale, al fine di consentire la fruibilita al pubblico
di tutti gli ambienti dell’ex setificio. Accanto alle valutazioni di tipo statico, alla luce della complessita
della struttura originaria e degli interventi di consolidamento passati, oltre che delle lesioni presenti sulla
facciata nord-est, appare necessaria una valutazione del comportamento sismico dell’intero edificio.

3 ARCHIVIO DEL COMUNE DI ABBADIA LARIANA (d’ora in poi ACAL): «Studio di fattibilita per la riqualificazione del
Civico Museo Setificio Monti». Architetti Maiorana e Castiglioni per il Comune di Abbadia Lariana, 2016.

4 Ivi, p. 38

5> ACAL: “Recupero strutturale di parte del Civico Museo Setificio Monti. Progetto definitivo-esecutivo”, Studio di
ingegneria Bergami per il Comune di Abbadia Lariana, 2023.
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3. ILMODELLO TRIDIMENSIONALE

3.1. Acquisizione dei dati geometrici

Al fine di validare il metodo di costruzione del sistema informativo digitale del Civico Museo Setificio
Monti, si ¢ optato, in questa fase della ricerca, per la digitalizzazione dei soli ambienti del primo piano
adibiti a biblioteca, oltre che degli ambienti espositivi del secondo piano e del primo piano del corpo
aggettante (fig. 4).

PIAND PRIMO PIAND SECONDO

Fig. 4. Piante dell’ex setificio con evidenziati gli ambient tilevati (@Studio di ingegnetia Bergami, 2023).

I dati geometrici necessari alla costruzione del modello digitale degli ambienti della biblioteca e delle
sale espositive del secondo piano sono stati acquisiti mediante rilievo laser scanner con approccio senza
target, coerente con il metodo speditivo per la digitalizzazione del patrimonio architettonico e museale
proposto in questa ricerca.

11 rilievo é stato condotto mediante 'utilizzo di un laser scanner Faro Cam2 Focus S+ 150®; in totale
sono state acquisite 54 scansioni, di cui 28 per gli ambienti del primo piano del corpo principale, 9 per
il primo piano del corpo esterno, 11 per il secondo piano e 6 per il vano scale. E stata adottata una
risoluzione di 7.67 mm/10m, filtro di qualita 4X e velocita di acquisizione 122 kpt/sec. Le scansioni,
complete di dati RGB, sono state allineate con il software FARO SCENE 2020%® (versione 0.7.6378)
attraverso un processo iterativo di allineamento automatico da vista superiore, correzione manuale e
ottimizzazione nuvola a nuvola (tab. 1).

Tab. 1. Dati della campagna di rilievo.

Parte dell’edificio  N. scansioni N. di punti Risoluzione media (mm/10m) Filtro di qualita
P1 Biblioteca 28 75-109 7.67 4x
P1 Corpo esterno 9 35-106 7.67 4x
P2 Museo 11 51-10¢ 7.67 4x
Vano scale 6 39-10¢ 7.67 4Xx
¢ Ivi, p. 8.
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3.2. Elaborazione

I’elaborazione della nuvola di punti costituisce la fase centrale della digitalizzazione del Civico Museo
Setificio Monti, in quanto rappresenta la base informativa per ogni successivo livello di analisi e
gestione. Le scansioni sono state pre-processate mediante filtraggio, decimazione e registrazione
automatica per garantire un equilibrio tra risoluzione e leggerezza del dataser. 1.’allineamento ha inoltre
previsto un processo iterativo di ottimizzazione cdoud-to-cloud, che ha consentito di ottenere una
deviazione media inferiore a 2 mm.

La nuvola risultante descrive con elevata precisione la morfologia dell’edificio e i segni lasciati su di esso
dal tempo, e costituisce percio un archivio tridimensionale delle trasformazioni del complesso.

In coerenza con le piu recenti ricerche in ambito HBIM e digital heritage, 1a nuvola di punti ¢ interpretata
non come una semplice base per la modellazione, bensi come un contenitore informativo autonomo,
capace di ospitare dati geometrici, materici e documentali'. In questa prospettiva, la nuvola si configura
come elemento centrale di un Common Data Environment (CDE) conforme ai principi delle ISO
19650, garantendo la tracciabilita e la condivisione strutturata delle informazioni lungo I'intero ciclo di
vita del bene. Tale approccio model-/ight, fondato su formati aperti (€57, LAS, JSON-LD) e interoperabili,
consente di mantenere I'intero sistema accessibile e aggiornabile, anche da parte di operatori non
specificamente formati come manutentori, conservatori, facility manager e personale tecnico del museo,
che potranno consultare, integrare e aggiornare le informazioni senza necessita di competenze avanzate.
La nuvola diventa cosi un nodo di connessione tra la fase di rilievo e quella di progettazione, aprendo
la strada alla costruzione di un digital twin semplificato del museo, orientato alla conservazione
programmata e alla gestione sostenibile del bene.

Piano Primo

Corpo
cstermno

ll Vano scale
Sala
Biblioteca

Pizano
Secondo
Vano scale
Sala Museo
Sala Museco
B sala Musea

Fig. 5. Stralcio degli ambient tilevati e classificati del Civico Museo Setificio Montl (@Elisabetta Catetina
Giovannini, 2025).

4. HBIM E GESTIONE MUSEALE E INFORMATIVA INTEGRATA

11 Civico Museo Setificio Monti di Abbadia Lariana, sulla sponda orientale del lago di Como, raccoglie
e offre ai visitatori preziose testimonianze dell’antica produzione serica nel territorio lecchese esposte
in un ex-filatoio del XIX secolo.

Il progetto di ricerca si colloca quindi in una prospettiva intermedia tra le finalita del’Heritage Building
Information Modeling (HBIM) e quelle dell’accessibilita museale, proponendo un modello informativo
che integra la dimensione tecnica della documentazione con quella narrativa ed esperienziale della
fruizione. I’obiettivo non ¢ produrre un modello tridimensionale statico, ma costruire un sistema
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flessibile, capace di integrare dati di natura diversa — rilievi, fonti storiche, apparati museografici — in
un ambiente unico, accessibile e multilivello?.

In letteratura, la crescente convergenza tra BIM, realta estesa e djgital heritage ¢ interpretata come
un’evoluzione verso modelli zu/tilayered che uniscono conservazione, valorizzazione e comunicazione®.
Tale visione ¢ confermata da diverse sperimentazioni in corso che propongono un approccio BIM-#o-
IR per 1 musei’, fondato su interfacce immersive e bidirezionali: il modello digitale diventa al tempo
stesso strumento di conoscenza e di comunicaziones.

Nel caso del Setificio Monti, la possibilita di derivare visualizzazioni 3D e percorsi virtuali a partire dal
modello HBIM consente di restituire al visitatore una percezione autentica dell’edificio industriale,
valorizzando la complessita spaziale e materica.

CIvicO MUSEO
SETIFICIO MONTI

MuseEQ COLLEZIONE
Patrimonio Industriale Patrimonio Tangibile e Intangibile

PROCESSO DI DIGITALIZZAZIONE

IR IT13
~ Rilievo Rilievo i
Integrato Fotogrammetrico

N}
i o
é:{: Archivio Digitale

MODELLAZIONE DI DATI E INFORMAZIONI

@ osoo - Crm

i HBIM MODEL

L

GESTIONE VALORIZZAZIONE

RESTAURO MANUTENZIONE CONSERVAZIONE COMUNICAZIONE

Fig. 6. Wotkflow di gestione integrata (@Elisabetta Catetina Giovannini, 2025).

In prospettiva, 'adozione di standard aperti come IFC e buildingSMART International (bSI) Data
Dictionary (bSDD) potra favorire la connessione semantica tra il modello architettonico e i dati relativi
alle collezioni, abilitando la creazione di un museo digitale integrato®.

La gestione integrata degli edifici museali richiede la costruzione di sistemi informativi capaci di
collegare, in un unico ambiente, gli elementi architettonici e le collezioni; quindi, 'adozione di
vocabolari condivisi e strutture semantiche comuni, che permettano I'interoperabilita tra discipline e
piattaforme. In questa prospettiva si inserisce il ruolo del bSDD, che offre la possibilita di creare un
dizionario semantico per la definizione coerente di oggetti, proprieta e relazionil®.

7J. FIORENZA ET AL., Enhancing HBIM-to-V'R workflows: Semi-antomatic generation of virtual beritage experiences using enriched
IFC  fils, in “Digital Applications in  Archaeology and Cultural Heritage”, 2025, n. 30.
https://doi.otg/10.1016/j.daach.2024.¢00391, consultato il 09/09/2025.

8 A. QUATTRINI ET AL., BIM-t0-1'R for Museunms: A Multilayered Representation for Integrated Access and Management of Buildings
and Collections, in “Hetitage”, 2025, n. 8(10), 404, https://doi.org/10.3390/heritage8100404, consultato il 09/09/2025.
9 S. SCANDURRA ET AL., bSDD for Artworks in HBIM Open and Standard-Oriented Documentation, in “ISPRS Archives”,
2024, XLVIII-2/W4. https://doi.otg/10.5194 /isprs-archives-XLVIII-2-W4-2024-397-2024, consultato 09/09/2025.
10 K. ARGASINSKI, A. TOMCZAK, Enbancing Semantic Interoperability of Heritage BIM-Based Asset Preservation, in “Heritage”,
2025, n. 8(10), 410, https://doi.org/10.3390/heritage8100410, consultato il 09/09/2025.
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11 bSDD, conforme agli standard ISO 23386 e ISO 120006-3, agisce come archivio dinamico e
interoperabile, consentendo di collegare ontologie, #hesanri e schemi descrittivi, sia per componenti
architettoniche sia per beni mobili museali. Ricerche recenti ne hanno esteso I'applicazione al dominio
del patrimonio culturale, dimostrando come I'uso del bSDD possa migliorare la rappresentazione dello
stato di conservazione e la gestione semantica delle informazioni!?.

Nel progetto del Setificio Monti, lintegrazione del bSDD consentira di superare la tradizionale
separazione tra schede edilizie e catalogazione museale, introducendo un sistema di proprieta condiviso
che mette in relazione materiali, elementi costruttivi, apparati meccanici e manufatti storici. I.’obiettivo
¢ fare in modo che tale struttura possa estendersi in un Linked Building Data Environment, dove le
informazioni del museo siano accessibili e aggiornabili in tempo reale, favorendo la sinergia tra
istituzioni di tutela, enti locali e comunita di ricerca.

5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La ricerca sul Civico Museo Setificio Monti ha mostrato come la digitalizzazione progressiva basata su
nuvole di punti possa costituire la premessa per un sistema informativo integrato, scalabile e
interoperabile, capace di coniugare esigenze di documentazione, di gestione e di fruizione!2. La fase
sperimentale ha confermato la validita del metodo di digitalizzazione diretta, che permette di integrare
rilievi geometrici, dati storici e diagnostici in un unico ambiente informativo semplificato, accessibile e
sostenibile.

Un aspetto cruciale per gli sviluppi futuri riguarda la bidirezionalita dei flussi informativi: la possibilita,
gia indagata dalle ricerche citate, di integrare dati direttamente in ambiente VR e restituirli al modello
HBIM, instaurando cosi un ciclo continuo di aggiornamento e verifica. In questa direzione si potranno
sperimentare sistemi di monitoraggio ambientale integrati (temperatura, umidita, illuminamento)
connessi a soglie di allerta per la conservazione delle collezioni, estendendo la funzione del modello da
strumento di documentazione a piattaforma di gestione attiva.

La sostenibilita del metodo, fondata su un approccio low-I.OG/high-1.OI e sull'impiego di standard
aperti (IFC, bSDD, e57), consente di contenere tempi e costi pur mantenendo l'interoperabilita e la
tracciabilita dei dati. Tale approccio risulta particolarmente significativo per musei di piccole e medie
dimensioni, spesso privi di risorse per una modellazione complessa ma interessati a strumenti gestionali
efficaci e duraturi.

In conclusione, il progetto in corso sul Civico Museo Setificio Monti si configura come un laboratorio
operativo per la digitalizzazione sostenibile del patrimonio industriale, in cui la convergenza tra sistemi
informativi, gestione della memoria documentale e del costruito puo generare una piattaforma integrata
per la conservazione programmata e la valorizzazione esperienziale in ottica di democratizzazione della
conoscenza.

La prospettiva futura ¢ quella di un sistema “aperto”, evolutivo e multilivello, capace di unire
accuratezza tecnica, interoperabilita semantica e accessibilita culturale, restituendo al patrimonio
industriale la dimensione di bene condiviso e digitalmente vivo.

11 K. ARGASINSKI, A. TOMCZAK, Utilising bSDD for BIM-Based Heritage Asset Preservation, in Proceedings of the 41st
International Conference of CIB W78. Joint CIB W78 Conference and buildingSMART International Summit, Marrakech,
Morocco, 2-3 October 2024, 2024.

12 U. FERRETTI, A. QUATTRINI, M. D’ALESSIO, A Comprebensive HBIM to XR Framework for Museum Management and User
Experience in Ducal Palace at Urbino, in “Heritage”, 2022, n. 5(1551), https://doi.org/10.3390/hetitage5030081,
consultato il 09/09/2025.

~ 870 ~





