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Rezumat: Aceasta lucrare este o sinteza a cercetarilor axate pe studii practice folosind metode
moderne de planificare a proiectelor de constructii. Dezvoltatorii trebuie sa aplice metodologii
moderne §i eficiente pentru planificarea proiectelor ce vor permite realizarea avantajelor economice
in conditii de incertitudine maxima a pietei de resurse pentru constructii. Explicatiile demonstrate din
punct de vedere practic, concluziilie si recomandarile acestor metode sunt prezentate in continutul
prezentei lucrari.

Cuvinte cheie: multi-proiect, resurse de constructii, capital inghetat, durata de executie, model hibrid
- MAG

Abstract: This paper is a synthesis of research focused on practical studies using modern methods of
planning construction projects. Developers need to apply modern and efficient project planning
methodologies that will allow them to achieve economic benefits in conditions of maximum uncertainty
of the construction resource market. Practically explained explanations, conclusions and
recommendations of these methods are presented in the content of this paper.
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Introducere

Leonhard Euler este considerat a fi parintele teoriei grafurilor, in 1736, intr-una dintre scrisorile
sale, formuleaza si propune o solutie la problema celor sapte poduri Konigsberg, care a devenit ulterior
una dintre problemele clasice ale teoriei grafurilor. Teoria grafurilor a primit un impuls pentru
dezvoltare la Inceputul secolelor XIX si XX, cdnd numarul lucrdrilor din domeniul topologiei si
combinatoriei, cu care are cele mai stranse legdturi de rudenie, a crescut brusc. Ca disciplind
matematica separatd, teoria grafurilor a fost introdusd pentru prima data in lucrarea matematicianului
maghiar Koning 1n anii 30 ai secolului XX.

Recent, graficele si metodele de cercetare aferente au patruns aproape toatd matematica moderna
la diferite niveluri. Graficele sunt folosite in teoria planificérii si managementului, teoria programatrii,
sociologie, constructii, economie, biologie si medicina. Ca exemplu, putem lua in considerare utilizarea
graficelor in proiectarea caselor, structurilor, cartiere etc. existente sau nou proiectate ce sunt
considerate varfuri, iar drumurile care le leaga, retelele de inginerie, liniile electrice etc. - ca margini.
Utilizarea diferitelor calcule efectuate pe un astfel de grafic permite, gasirea celui mai scurt ocol sau
cel mai bun traseu spre rezultat. Teoria grafurilor se dezvolta rapid, gasind noi aplicatii si asteapta
tinerii cercetatori. [6]

378


mailto:nicolae.turcanu@emc.utm.md
mailto:ion.albu@fcgc.utm.md
mailto:marcela.botnaru@emin.utm.md

Materialele Conferintei Stiintifico-Practice Internationale ,, Abordari moderne privind drepturile patrimoniale”,
12-13 mai, 2022,UTM, DIDEI, FCGC, Chisindau, Republica Moldova

Planificarea proiectelor este o etapd de baza in ciclul de viata a unei constructie, ce face parte din
lantul activitatilor din cadrul Managementului de proiect: Studiu de fezabilitate — Proiectare —
Planificare — Realizare/Executie — Incheiere — Punere in exploatare.

Metodele de planificare moderne (MPM) sunt instrumente menite sd asigure completivitatea
ofertelor de lucrari la nivel de proiect si eficientizarea programelor de productie a firmelor de
constructii la nivel de multi - proiect de exemplu planificarea necesarului in materiale pe programul
anual al firmei poate conduce la contracte cu discount cu furnizorii si reducerea costurilor la materiale
la nivel de oferta.

Actualmente practicienii pe larg folosesc Microsoft Project 13, 16, 21 — softul principal de
planificare a proiectului in baza graficului Gantt/activitati pe verticald, lipsit, deocamdatd, de
posibilitatea optimizarii dupa criteriul durata, a proiectelor cu lanturi neritmice, datoritd urdtoarelor
situatii:

Piata constructiilor este dominatd de firme specializate mici si mijlocii;

Firmele mari dispun de subdiviziuni specializate;

Marimea, dupa numarul de muncitori, a firmelor si structurilor specializate este aproximativ
constanta;

Cantitatea de procese/volumul lucrarilor pe proiecte/santiere, ca rezultat al unicitatii obiectivelor
de constructie, este diferita;

Durata proiectelor, proceselor specializate (T), ca rezultat al raportului dintre volumul de munca
variabil (Q) la resursele de munca constante (O), este 0 marime variabila:

T = Q/ 0 = om*timp/om = durata variabila, (1)

Multi — Project — Management. De ce?

Cresterea cerintelor de calitate a managementului de proiect, cautarea solutiilor de reducere a
costurilor de constructie impune digitalizare pentru optimizarea indicatorilor de proiect. Provocarile
complexe si paralele cu care se confruntd dezvoltatorii de proiecte multidimensionale astazi pot fi
rezolvate eficient de organizatiile traditionale de consulting specializate multilateral.

Multe companii, se concentreaza tot mai mult pe planificarea si controlul intregului peisaj al
proiectului de dezvoltare si nu pe proiecte individuale mici - devine necesard o viziune integrata,
holistica. Reiesind din cele mentionate importanta managementului multi-proiectului (MPM) este in
crestere.

Portofoliile, programele si proiectele trebuie sa fie aliniate cu obiectivele strategice ale companiei
pentru a obtine succesul dorit. Control separat al proiectelor individuale limitele de timp fac dificila
alinierea lor cu obiectivele corporative. Datorita lipsei de o abordare holistica, efectele de sinergie nu
sunt exploatate, iar disputele privind resursele limitate sunt inevitabile Tn aceste circumstante.

Procesarea simultand a mai multor proiecte necesitd transparenta in stabilirea prioritatilor si
stadiul tuturor proiectelor pentru a crea o baza clard pentru luarea deciziilor de interventie timpurie
pentru managerul multi-proiect. Insi gestionarea paraleld a mai multor proiecte presupune, de
asemenea, riscul de a pierde atentia asupra obiectivului individual al proiectului.

Scopul MPM este de a creste eficacitatea si eficienta lucrdrilor complexe de proiect.

Acest lucru se poate realiza cu o combinatie adecvata de proiecte printr-o utilizare optimizata a
resurselor tehnice, financiare si umane, precum si a coordonarii legate de continut. MPM profesional
poate deveni un factor decisiv de succes. [3]

Managementul multi-proiect se refera la selectia, planificarea, controlul cuprinzator si
monitorizarea intregului peisaj de proiect al unei companii sau al altei unitdti organizationale.

In acelasi timp, sunt luate in considerare potentialele conflicte intre proiectele individuale.
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Un portofoliu include toate proiectele unei companii, inclusiv cele fara integritate tematica.

In activitatea unei companii de constructii, pot exista mai multe proiecte, care urmeazi si fie
realizate in comun ca parte a unei abordari cu mai multe proiecte sau urmareste un scop comun, unde:

Mai multi operatori economici, executanti de lucrari, au dreptul de a se asocia si de a depune o
singura oferta;

Antreprenorul general responsabil (liderul asociatilor / subantreprenorilor) va executa cel putin
40% din valoarea viitorului contract de achizitii publice de lucrari;

Partenerul responsabil/antreprenorul general devine coordonator de multi—project - management.

Scopul general elaborarea modelului de planificare a proiectelor de constructii cu lanturi
neritmice conform cerintelor de optimizare si digitalizare.

Pentru realizarea scopului sunt definitivate urmatoarele Sarcini specifice:

1. Prezentarea abordarilor de planificare;

2. Prezentarea si analiza metodei de planificare Graficul Gantt / diagrama liniara;
3. Idem, Ciclogramei;

4. ldem, Matricei;

5. Idem, Graficului retea;

6. Elaborarea modelului hibrid de planificare.

Ipoteza: Modelul hibrid dintre matrice si grafic retea asigura optimizarea duratei de constructie
a proiectelor cu lanturi neritmice.

Planificarea proiectului de constructie, include:

V' Stabilirea obiectivelor (general si specifice), scopului si strategiei;
v Decompozitia structurald a proiectului;
V' Stabilirea relatiilor logice intre activitati/proiecte;
v" Planificarea calendaristica a activitatilor;
v" Planificarea resurselor.
Abordari de planificare a proiectelor:
v" Work Breakdown Structure (WBS);
v" Consecutiva / succesiva / in serie;
v Simultand / in paralel,
v Mixta / in lant /in flux;
v" Combinata.

Pentru constructii se recomandd metoda in lant / flux, care, prin specializare, conduce la calitate
si eficientizare. Principul metodei consta in determinarea succesiva a influentelor factorilor asupra
modificarii fenomenului analizat.

Metoda substitutiei in lant se aplica si pentru masurarea influentei factorilor asupra modificarii
sau unui proces economic atunci cand intre factori si fenomenul analizat exista o relatie de tip
functional exprimata sub forma de produs sau raport.

Metoda in lant - divizarea cantitdtii/volumului de lucrari pe sectoare si executia acestora de
formatii specializate, este prezentata in figura 1.
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Figura 1. Metoda in lant

Figura 3. Lantul suprastructura, santier or. Stockholm, Suedia

Principii de bazd in planificarea Proiectelor de Constructii:

Concordanta — corelatia intre cerintele proceselor/lucrdrilor si mijloacele / resursele necesare
(cantitatea si calitatea);

Continuitatea — lucrul neintrerupt in timp si spatiu a formatiilor si/sau utilajelor;

Sincronizarea - ocuparea la maximum a sectoarelor cu front de lucru.

Stiinta planificarii proiectelor este procesul de cautare a principiilor care se respecta si a
metodelor care se aleg.
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Figura 4. Graficul Gantt: 7 procese; 5 si 6 — in paralel

Sursa: [4]

Cumulativ bugetul proiectului poate fi reflectat modificand scara pana la 200 mii lei (fig. 5).
Aceastd valoare se va obtine in ultima zi de realizare a proiectului.

Figura 5. Graficul necesarului in resurse financiare pentru realizarea proiectului
Sursa: [4]

Valoarea capitalului inghetat pe perioada planificatd a proiectului din figura 5, este datd de
ssuprafata triunghiului ABC.

Capital inghetat = Bani * Timp = suprafata ABC, 2)
Capital inghetat — minim — criteriu agregat de evaluare a proiectelor. [4]

Figura 6. Constructie — capital inghetat

Regulamentul privind achizitiile publice de lucrari prevede ca criterii de evaluare a ofertelor:
1) Oferta cea mai avantajoasa din punct de vedere tehnico-economic;
2) Cel mai mic pret.
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In cazul aplicarii criteriului ,oferta cea mai avantajoasi din punct de vedere tehnico-
economic”, oferta stabilitd ca fiind castigitoare este oferta care intruneste punctajul cel mai mare,
rezultat din aplicarea unui algoritm de calcul. Algoritmul de calcul prevazut se aplica in baza utilizarii
unor criterii variate de evaluare a ofertei, in functie de specificul fiecarui contract, cum ar fi: termenul
de executie, calitatea oferita, ciclul de viata, alte elemente considerate semnificative pentru evaluarea
ofertelor, precum si pretul. [1]

Contractele de lucrari atribuite in scopul realizarii unei investitii sant considerate contracte de
achizitii publice de lucrari, dacd valoarea estimatd a lucrarilor de constructie-montaj reprezinta cel
putin 20% din valoarea totala estimatd a investitiei respective si a caror realizare face parte din
obiectivul contractului respectiv. [1]

Consecintele lipsei 1n practica legislativd privind Achizitiile Publice a criteriului ,,minimum
capital inghetat”, conduc la durate de constructii nejustificat de mari, de 30 — 40 de ani, fig.6.

Rezultate

Unul din principalele criterii de planificare a proiectelor de constructii este durata proiectului, iar
pentru determinarea acestui indicator vom folosi ,,Matricea” — model de optimizare a duratei de
constructie in baza schimbarii ordinii de includere a sectoarelor in lant, cu: 4 procese (Pi); si cu 3
sectoare (Si).
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Procesele 2 si 3 se realizeaza in paralel Consecutivitatea realizarii: S1 —S3 — S2
Figura 7. Matricea de optimizare a duratei de constructie

In urma calculelor efectuate cand procesele 2 si 3 se realizeaza in paralel durata proiectului va fi:
T = 20 zile. Daca vom schimba ordinea sectoarelor pentru activitati S1 —S3 — S2, atunci vom obtine:

Durata proiectului va fi: T = 17 zile.
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Figura 8. Matricea de optimizare a duratei de constructie

Organizarea activitdtilor pe sectoare in ordinea S3 — S2 — S1, asigura durata minima de 15 zile,
ceia ce permite o reducere a duratei T cu 25% (5/20).

Pentru planificarea calendaristicd a necesarului de resurse pentru constructii: financiare, umane,
tehnice si materiale se recomanda varianta cu durata minima de executie a lucrarilor de constructie
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montaj (15 zile) abtinutd cand ordinea sectoarelor este S3 — S2 — S1, sd fie adusa la forma graficului
liniar.

MAG reprezintd un model hibrid MAtrice + Grafic retea, iar in figura 9, prezentim topologia
graficului MAG, care nu include act1v1tat1 fictive.

i N B
s1 ‘ t tio| tt
r R tm

|

Figura 9. Topologia graficului MAG
Legenda MAG

1—cod proces / activitate;

B — buget;

N — numar muncitori;

t — termen minim de pornire;

— durata proces;

tt — termen minim de terminare; tt =t + ti;

r —rezerva libera / individuala; r = tt — t — ti;
R —idem, totala;
tm — termen maxim de terminare; (tm pentru ultima activitate este egal cu tt; pentru celelalte
activitati se calculd pornind de la ultima activitate, impotriva sagetilor, dupa formula tm, i-1 =
min (tm — ti);
R=tm—-t—ti.
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Figura 10. Model hibrid - MAG
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Figura 11. Model hibrid - MAG
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P4Sl

In rezultatul calculelor efectuate, varianta de organizare a realizarii activitatilor pe sectoare in
ordinea urmatoare: S3-S2-S1, conduce la durata minima de constructie T = 13 zile, iar realizare: S1-
§3-82, duratd maxima de T=16zile. Planificarea corecta va conduce in cazul dat la o economie de
circa 19 %. [(16-13)/16*100]

Concluzii:

Companiile moderne de constructii trebuie sa aplice metode de planificare a proiectelor deoarece
resursele de constructii disponibile sunt limitate pentru realizarea concomitenta a mai multor proiecte;

Graficul Gantt si ciclograma sunt modele simple de planificare, usor de Inteles si de transformat
in modele mai performante — matrice i grafic retea. Dezavantajul lor constd in utilizarea
preponderenta a calcului manual si dificultati de utilizare in conditii de modificare a programului de
productie;

Matricea dispune de avantajul optimizarii duratei de constructie in baza schimbarii ordinii de
includere a sectoarelor in lant. Dezavantajele sunt aceleasi ca si ale graficului Gantt si ciclogramei;
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Graficul retea inlaturd neajunsurile modelelor precedente. Este un model informatic, dar este
lipsit de avantajul matricei. Topologia graficului retea include si activitati fictive ce conduce la
cresterea volumului operatiilor de calcul;

Modelul hibrid MAG inlaturd neajunsurile modelelor precedente si dispune de performantele
matricei si a graficului retea. Ipoteza de cercetare s-a confirmat.
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