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  Resum del Treball (màxim 250 paraules): 

La Biòloga Estructural cada cop més es basa en la informació dipositada en el 
repositori de dades de proteïnes conegut com el Protein Data Bank (PDB). 
Actualment, la PDB conté les coordenades dels àtoms de més de 106.000 
macromolècules, fonamentalment proteïnes i àcids nucleics. Aquestes 
coordenades, estan determinades mitjançant la cristal·lografia, la ressonància 
magnètica nuclear (NMR) i estudis de microscòpia electrònica. 
 
El programa BORGES extrau la informació geomètrica de la PDB per al seu us 
en un ab initio ajust gradual y anàlisis estructural utilitzant la supercomputació. 
BORGES requereix una base de dades per a una flexible i ràpida extracció i 
anotació de fragments de polipèptids i plegaments locals. En els models 
extrets, BORGES utilitza la cerca i mètodes estadístics amb les dades 
experimentals de difracció per tal de reconstruir una solució estructural 
completa a partir dels fragments de cerca. 
 
L'objectiu de el projecte Borges plus es desenvolupar un prototip, per al 
programa BORGES, basat en una DB columnar distribuïda en xarxa i 
llenguatge declaratiu SQL. Aquest prototip, una BD amb capacitat de Big Data, 
es situarà al cor del programari desenvolupat per l'IBMB-CSIC, per tal de 
ajudar a resoldre estructures de proteïnes i serà operatiu en xarxa local i 
exportable a instal·lacions de supercomputació com la Gordon de San Diego 
(SDSC) als EEUU. 
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  Abstract (in English, 250 words or less): 

Structural biology relies on the information deposited in the steadily growing 
Protein Database repository (PDB). Currently, the PDB contains coordinates 
for over 106.000 macromolecules, fundamentally proteins, nucleic acids and 
their complexes determined through crystallography, nuclear magnetic 
resonance and electron microscopy studies. 
 
The program BORGES extracts geometrical information from the PDB for its 
use in ab initio phasing and structural analysis. It exploits supercomputing and 
requires a database for fast, flexible extraction and annotation of polypeptide 
fragments and local folds. Search and statistical methods are used on the 
extracted models against experimental diffraction data to reconstruct a 
complete structural solution from search fragments.  
 
The aim of the Borges plus project is to develop a prototype based on a 
columnar DB over a distributed network with SQL declarative language. A new 
vectorial formalism is used to describe backbone conformation and geometrical 
relations among secondary structure elements. This system, with high 
performance and Big Data capabilities will be at the heart of software 
developed at the IBMB-CSIC to solve protein structures and will be operative 
on the local network and portable to supercomputing facilities such as the 
Gordon supercomputer in San Diego (SDSC). 
 
 
 

  Paraules clau (entre 4 i 8): 

Proteïna, estructura, resoldre, plegament, programari, computadora, BD i SQL. 
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1. Introducció 
 
 
1.1 Context i justificació del Treball 
 

La Dra. Isabel Usón vol afrontar la resolució de proteïnes desconegudes 
de forma similar a com es va descobrir el genoma humà, és a dir, 
trencant les proteïnes ja conegudes i dipositades en el Protein Data 
Bank1 (PDB), en plegaments locals mínims i aplicant mètodes de cerca, 
no de minimització, poder reconstruir qualsevol estructura de proteïna 
desconeguda. 
 
El descobriment d’estructures de proteïnes s’aplica en multitud de camps 
de les ciències com, per exemple, medicina i la farmacologia. 
 
Existeixen diverses formes de determinar estructures de proteïnes, 
aquest mètode és nou i és pot aplicar a la resolució de proteïnes tant de 
cadena curta com de cadena llarga i complexa. 
 
El resultat que es vol obtenir és, a la fi, el descobriment de moltes 
estructures noves de proteïnes. 
 

1.2 Objectius del Treball 
 
 Els objectius del treball són: 

- Implementar els actuals càlculs que es fan amb programes externs i 
MySQL en una BD distribuïda amb més capacitat i més eficaç  en 
quan a velocitat de resposta. 

- El sistema actual que tenen de llibreries de dades s’hauria de generar 
des de la BD. 

- Construcció d’un prototip local que doni resposta als anteriors 
objectius i que sigui exportable a la súper-computadora de San 
Diego2. 

 
1.3 Enfocament i mètode seguit 
 

Es desenvolupa el projecte amb una versió adaptada a les nostres 
necessitats i dimensions de la metodologia Project Management Body of 
Knowledge3 (PMBOK) del Project Management Institute4 (PMI) que 
inclou en l’etapa d’Execució, la construcció d’un prototip amb la utilització 
de processos àgils com EXtreme Programming5 (XP), ja que aquesta és 
la metodologia emprada per l’equip de la Dra. Usón. 

                                            
1 El Protein Data Bank conté informació sobre les proteïnes conegudes. Es pot consultar en 
l’enllaç http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do. Darrera data de consulta, 21 d’agost de 2014. 
2 Enllaç http://www.sdsc.edu/. Darrera data de consulta, 30 de gener de 2015. 
3 Enllaç http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx. Darrera data de consulta, 21 
de juliol de 2014. 
4 Enllaç, http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx. Darrera data de consulta, 4 de 
juny de 2014. 
5 Enllaç http://www.extremeprogramming.org/. Darrera data de consulta  30 de gener de 2015. 

http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.sdsc.edu/
http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx
http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx
http://www.extremeprogramming.org/
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Aquesta estratègia es la més apropiada per la consecució dels objectius 
de les dues besants del projecte: 
- La part acadèmica del projecte, que tracta de desenvolupar el 

projecte Borges plus de forma que sigui un Treball Final de Grau 
(TFG). 

- La part tecnològica i de recerca, que fa focus en la feina a realitzar 
per a la consecució dels objectius de recerca establerts al projecte 
Borges6. 

 
1.4 Planificació del Treball 
 

Els recursos necessaris per a la realització del projecte són els propis del 
CSIC tant humans com de computació. 
Un resum de les tasques a realitzar amb el seu calendari ho podem 
veure a la il·lustració 1. 

 

 
S’han fet coincidir les etapes d’Inici i Planificació del projecte amb la 
PAC1, la d’Execució amb la PAC2 i la de Tancament amb la PAC3. 
 

                                            
6 Enllaç http://chango.ibmb.csic.es/. Darrera data de consulta, 21 de juliol de 2014. 

Id. Nom de la tasca Duració

1 130dTreball Final de Grau (TFG)

4 7dInici

5 5dPlanificació

7 105dExecució (fase de prototipatge)

9 28dSet up de la xarxa d’ordinadors.

10 35dSet up de la base de dades

11 35dIntegració de processos de resolució de proteïnes.

12 6dVerificació de la compatibilitat amb la súper-
computadora de San Diego.

14 1dTancament

2015

1/322/2 8/3 15/3 22/3 29/3 5/4 12/4 19/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5 31/5 7/6 14/6 21/6

8 1dKick-off

28/6

3 12dPAC1 (objectius, tasques i planificació)

6 105dPAC2 (seguiment i control)

13 1dPAC3 (memòria i presentació del TFG)

15 1dPresentació i defensa del TFG

2 129dGestió del projecte Borges Plus

Il·lustració 1. Gantt esperat del projecte. 

http://chango.ibmb.csic.es/
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1.5 Breu sumari de productes obtinguts 
 

S’ha construït una BD columnar que respon a les necessitats de l’IBMB. 
Tanmateix, s’han incorporat procediments d’SQL per al tractament de les 
dades de les proteïnes contingudes en aquesta BD. 

 
1.6 Breu descripció dels altres capítols de la memòria 
 

La memòria reflecteix totes les etapes d’un projecte des de la seva 
gestació, que ho és, l’Informe Preliminar. 
Així doncs, el capítol 2 recollirà les diferents etapes que configuren un 
projecte i el seu començament. Seguint aquesta estructura, en el 
següent capítol trobarem els següents apartats: 
 
- Capítol 2, apartat 1. Informe Preliminar. Tracta de la gestació del 

projecte i justificació detallada. 
- Capítol 2, apartat 2. Etapa d’Inici. Inclou la constitució del projecte, 

abast, interessats i organització. 
- Capítol 2, apartat 3. Etapa de Planificació. Consta de la 

descomposició detallada del treball, calendari de fites, pla de gestió 
de riscos i matriu de rols / responsabilitats. 

- Capítol 2, apartat 4. Etapa d’Execució. Relata la realització del 
prototip (informes de seguiment) i model en que es basa. 

- Capítol 2, apartat 5. Etapa de Tancament. Recull l’acta d’acceptació 
del projecte i informe de tancament. 
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2. Informe preliminar 
 
2.1. Resum executiu 
Aquest treball te una doble besant, d’una part la purament acadèmica i d’una 
altre la tecnològica, totes dues parts convergeixen en el mateix projecte que 
anomenem Borges plus. 
La part acadèmica del projecte, és de responsabilitat de la Universitat Oberta 
de Catalunya (UOC) i tracta de desenvolupar el projecte Borges plus de forma 
que es pugui servir com a Treball Final de Grau (TFG) pel seu l’autor. 
La part tecnològica i de recerca, és de responsabilitat del Consell Superior 
d’Investigacions Científiques (CSIC) i fa focus en la feina a realitzar per a la 
consecució dels objectius de recerca establerts al projecte Borges. 
Durant el desenvolupament del projecte, un dels objectius serà potenciar la 
sinergia entre aquestes dues parts -la acadèmica i la de recerca i tecnològica-, 
perquè ambdues surtin reeixides i beneficiades amb aquesta col·laboració. 
 
2.2. Business case 

2.2.1. Identificació de l’oportunitat i antecedents 
ANTECEDENTS Entre els anys 2001 i 2003 vaig prestar els meus serveis 
professionals al Centre de Recerca i Desenvolupament (CID) del CSIC, durant 
aquest període de temps vaig muntar el meu primer grid computacional de 17,5 
GFlops de potencia, llavors basat en màquines amb sistemes operatius (S.O.) 
Linux i Windows, les computadores amb Windows contenien S.O. Linux virtuals 
utilitzant VMware. També, per alguns investigadors del CSIC, vaig fer una re-
enginyeria dels seus processos i programes informàtics per tal d'adaptar-los al 
nou entorn de computació en xarxa creat. 
 
Durant aquell període de temps em van donar suport, en l’entorn grid, el 
professor Sr. Leandro Navarro de la Universitat Politècnica de Catalunya i el 
professor Sr. Miquel Àngel Senar de la Universitat Autònoma de Barcelona, en 
els temes de High-throughput computing, grids i middleware HTCondor7. 
 
Com a conseqüència dels encerts obtinguts amb aquest primer grid, l'any 2007 
vaig dissenyar, crear i posar en marxa una computadora en xarxa per al Institut 
de Biologia Molecular de Barcelona (IBMB) del CSIC, amb unes prestacions al 
voltant dels 250 GFlops de potencia sobre un blade de HP, tot amb S.O. 
RedHat-Linux. Els treballs realitzats amb aquest grid, per part de la Dra. Isabel 
Usón, del IBMB-CSIC, van propiciar una publicació a la revista Nature8 l'any 
2009. 
 

                                            
7 Enllaç http://research.cs.wisc.edu/htcondor/. Darrera data de consulta, 22 de juliol de 2014. 
8 Enllaç http://www.nature.com/nmeth/journal/v6/n9/abs/nmeth.1365.html. Darrera data de 
consulta, 21 de juliol de 2014. 

http://research.cs.wisc.edu/htcondor/
http://www.nature.com/nmeth/journal/v6/n9/abs/nmeth.1365.html
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OPORTUNITAT Al juny de l’any 2014, vaig contactar amb la Dra. Isabel Usón, 
que dirigeix el grup de Mètodes Cristal·logràfics (Cri4) dins del departament de 
Biologia Estructural a l’IBMB-CSIC, per oferir-li fer el meu TFG dins del seu 
grup de recerca en treballs relacionats amb la computació en xarxa. 
 

2.2.2. Descripció del problema 
En aquesta reunió prèvia -al juny del 2014-, la doctora Usón en va exposar que 
estava desenvolupant el projecte Borges. Tanmateix, volia donar un pas més 
enllà i implementar nous mètodes computacionals, per descobrir estructures de 
proteïnes que encara no es coneixen, basant-se en la Protein Data Bank 
(PDB), computadores amb altes prestacions de càlcul i Bases de Dades (DB) 
de gran capacitat. 
La Dra. Isabel Usón vol afrontar la resolució de proteïnes desconegudes de 
forma similar a com es va descobrir el genoma humà, és a dir, trencant les 
proteïnes ja conegudes i dipositades en la PDB en plegaments locals mínims i 
aplicant mètodes de cerca, no de minimització, per reconstruir qualsevol 
estructura desconeguda. 
Els objectius de Cri4 són: 

1. Tenen una aplicació de llibreries a la que s’hauria d’implementar una 
base de dades. 

2. Tenen un prototip en MySQL que s’hauria de migrar a una BD distribuïda 
amb més capacitat i més eficaç respecte a la velocitat de resposta. 

3. Cal construir un prototip local que funcioni amb la nova BD i que sigui  
exportable a la súper-computadora de San Diego. 

 
D'aquesta forma, es podrien resoldre les estructures de moltes proteïnes més 
ràpidament, sobre tot les proteïnes que contenen una cadena més llarga i 
complexa, proteïnes de cadena llarga. 
 

2.2.3. Qualificació de l’oportunitat 
Així doncs, tenim l’oportunitat d’intervenir en el projecte Borges afegint-li un 
plus per tal d’accelerar els seus processos de descobriment d’estructures de 
proteïnes. El projecte Borges, està íntimament relacionat amb els treballs de 
computació en xarxa que vaig realitzar a l’any 2007 al IBMB-CSIC i que ara es 
troben emmarcats dins del projecte Arcimboldo9. 
 
Acadèmicament, aquest treball es suporta en els conceptes introduïts en 
diverses matèries dels estudis del GEI, però d’una forma més rellevant ho fa en 
les assignatures que és mostren en la següent taula 1. 

                                            
9 Enllaç http://chango.ibmb.csic.es/ARCIMBOLDO/. Darrera data de consulta, 21 de juliol de 
2014. 

http://chango.ibmb.csic.es/ARCIMBOLDO/
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Taula 1. Assignatures rellevants per l’execució del projecte per àrea d’afinitat. 
 

Àrea Assignatura 
GESTIÓ Gestió de projectes. 

Competència comunicativa per a professionals de les 
TIC. 
Administració de xarxes i sistemes operatius. 

CONEIXEMENTS Sistemes distribuïts. 
Disseny de bases de dades. 
Disseny de xarxes de computadors. 
Disseny d'estructures de dades. 

HABILITATS Idioma modern I: Anglès. 
Idioma modern II: Anglès. 

 
Tecnològicament, el TFG implementarà una base de dades d’alt rendiment  
distribuïda en diversos nodes. Aquesta BD actuarà -en part- com offload dels 
actuals processos de càlcul i resolució de proteïnes que es computen en xarxa. 
 

2.2.4. Resultat que cal obtenir 
Donades les dues finalitats del projecte aquest ens ha de donar dos resultats: 

a. El desenvolupament del projecte de manera formal, no únicament 
perquè pugui servir com a TFG, sinó també perquè els documents 
resultants del projecte es convertiran en un actiu valuós per l’IBMB-
CSIC. Manuals d’us, programari, maquinari, DB, lliçons apreses i 
d’altres, quedaran en per al Institut per un ús futur. 

b. El propi objecte de la recerca, que tracta d’aconseguir la resolució de 
proteïnes desconegudes utilitzant la PDB i mètodes computacionals 
sobre DB. Resultats, que el cas de ser assolits, podrien facilitar una nova 
publicació per al grup de Cri4 de la Doctora Usón. 

 

2.2.5. Avaluació inicial de la tecnologia disponible i benchmarking d’altres 
experiències 
Degut al caràcter innovador i de recerca d’aquest treball, és evident la 
inexistència d’experiències similars. Ara bé, facilitaran la realització del present 
treball els coneixements i l’especialització prèvies de l’autor en els àmbits que 
es recullen en la taula 2. 
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Taula 2. Coneixements i especialitzacions personals per àmbits. 
 

Coneixements i 
especialització 

Entorn 

PROFESSIONALS Relacions professionals amb els canals de 
distribució habituals de les Tecnologies de la 
Informació i Comunicació (TIC). 

TÈCNICS Sistemes operatius Linux / Unix. 
Llenguatges de programació FORTRAN i C. 
Coneixements sobre DB columnars. 
Llenguatge declaratiu d’accés a DB SQL. 

HABILITATS PERSONALS Reunions eficaces. 
“Main maps” i “Brainstorming”. 

 
Per a la realització específica d’aquest  projecte, proposem: 
 

a. A la Doctora Isabel Usón dissenyar, crear i posar en marxa un prototip 
de computadores en xarxa que contingui una DB distribuïda que sigui 
ràpida, amb capacitats de Big Data, a on es puguin fer cerques i 
operacions complexes utilitzant un llenguatge declaratiu estàndard i que 
aquest prototip sigui exportable al súper-ordinador de San Diego. 

 
b. Al Doctor Josep Jorba (o el consultor en qui delegui les funcions de 

tutor del projecte), la implementació eines informàtiques prou potents i la 
utilització d’una metodologia de projectes de gran abast que siguin 
capaces d’afrontar futures ampliacions del projecte: 

 
- Una DB columnar com a eina de emmagatzematge de Big Data. 

Aquesta DB podria ser suportada per una tecnologia del tipus HP 
Vertica10. Gràcies a aquesta tecnologia i en funció dels càlculs a 
realitzar per la DB i de la quantitat d’informació en ella continguda, els 
ordinadors en xarxa que donen suport a la DB podrien créixer tant 
vertical com horitzontalment. 

 
- Utilitzar el llenguatge declaratiu basat en l’estàndard SQL11 per fer les 

operacions necessàries contra la DB creada. En el cas de DB HP 
Vertica aquest llenguatge a utilitzar és el vsql. 

 

                                            
10 Enllaç http://www.vertica.com/. Darrera data de consulta, 22 de juliol de 2014. 
11 SQL:2011 o ISO/IEC 9075:2011, enllaç https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:9075:-1:ed-
4:v1:en. Darrera data de consulta 22 de juliol de 2014. 

http://www.vertica.com/
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:9075:-1:ed-4:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:9075:-1:ed-4:v1:en
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- Emprar, per al desenvolupament d’aquest projecte, una versió 

adaptada a les nostres necessitats i dimensions de la metodologia 
Project Management Body of Knowledge12 (PMBOK) del Project 
Management Institute (PMI) que inclourà -al menys- en l’etapa 
d’Execució, la construcció d’un prototipus amb la utilització de 
processos àgils com EXtreme Programming13 (XP). 

 

2.2.6. Avaluació de les capacitats pròpies o d’altres que s’hagin d’adquirir, 
base tecnològica i RRHH 
En la situació actual, no és necessari l’adquisició de més capacitats per a la 
realització del projecte Borges plus. Ara bé, sempre caldrà millorar aquestes 
capacitats en funció de com es desenvolupi el projecte. 
Malgrat tot, l’equip Cri4 de la Dra. Isabel Usón haurà de fer un esforç en 
formació en les matèries en les quals aquest projecte és basa. Per això, volem 
recomanar que en la fase de planificació del projecte es puguin preveure 
l’execució de seminaris i cursos de formació en aquelles àrees del coneixement 
que reforcin l’eficiència del participants en el projecte. 
 

2.2.7. Avaluació inicial del cost - benefici 
Des de la perspectiva acadèmica no existeixen costos aplicables al projecte de 
recerca de l’IBMB, a no ser que considerem el preu de la matricula del TFG i 
les hores dedicades per part del tutor i l’alumne. Tampoc, podem considerar 
beneficis, a no ser, que es vulgui tenir en compte l’obtenció del TFG com a tal. 
En l’àmbit de la recerca, es necessari analitzar tant els costos com els beneficis 
directes i indirectes d’aquest projecte. Caldrà reunir llavors, les xifres dels punts 
recollits en la taula 3 un cop ben definit el projecte. En quan als beneficis, cal 
recordar que es podrien considerar els derivats de les patents, en el cas de 
produir-se, i també les possibles subvencions i mecenatges conseqüència 
d’aquest treball. 
 
Taula 3. Relació inicial dels costos i possibles beneficis. 
 

Cost Benefici 
Dedicació del personal de Cri4 de 
l’IBMB en el projecte Borges plus i 
la seva formació, si es cau. 
Aquesta valoració pot ser 
individual o col·lectiva. 

Patents del CSIC (si hi ha). 

Cost dels servidors de DB, 
programari/llicències i d’altre 
maquinari a utilitzar. 

Subvencions i mecenatges. 

Possibles imprevistos. Possibles publicacions. 

                                            
12 Enllaç http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx. Darrera data de consulta, 21 
de juliol de 2014. 
13 Enllaç http://www.extremeprogramming.org/. Darrera data de consulta  30 de gener de 2015. 

http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx
http://www.extremeprogramming.org/
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2.2.8. Identificació dels riscos principals i qualificació inicial 
Hi ha diversos riscos previsibles als quals, inicialment, es pot enfrontar el 
projecte i que són importants, 

- Risc 1, manca de definició concreta dels objectius. Cal establir clarament 
quins són els objectius del projecte Borges plus, que entra en aquest 
projecte i que no entra. 

- Risc 2, falta de concreció sobre els criteris d’acceptació del projecte. 
S’han de definir exactament quins seran els criteris objectius per a 
l’acceptació del projecte. 

- Risc 3, exhaurir el termini del semestre acadèmic per a la realització del 
projecte, com a conseqüència de les dimensions de la informació a 
tractar i la seva computació. 

- Risc 4, manca de personal del IBMB per a la realització del projecte. 
S’ha de conèixer de quins recursos humans es disposa per tal de, si es 
cau, fer noves incorporacions o bé afegir més carrega al personal actual. 

- Risc 5, inexistència de recursos econòmics per muntar la plataforma 
informàtica que doni suport al projecte. És necessari saber de quins 
recursos econòmics es disposa. Si no es disposa de recursos, cal cercar 
alternatives. 

 
En la taula 4 recollim tots els riscos identificats a priori. Assignem a aquests 
riscos un codi, una descripció resumida i la seva qualificació del nivell d’impacte 
que li donem inicialment. 
 
Taula 4. Resum dels riscos del projecte Borges plus identificats inicialment. 
 
Codi Descripció Nivell 
R01 Manca de definició dels objectius. Mig 
R02 Falta de criteris per a la acceptació del projecte. Mig 
R03 Exhaurir el termini del semestre acadèmic i no finalitzar el 

projecte. 
Alt 

R04 Manca de personal de l’IBMB per a la realització del projecte. Baix 
R05 Inexistència de dotació de recursos econòmics per al projecte. Alt 
 

2.2.9. Objectius i continguts del projecte, visió preliminar 
Els objectius i la meva motivació personal en el projecte Borges plus tenen 
dues besants. 
En primer lloc es troba la part acadèmica, composta en general per la utilització 
dels coneixements adquirits durant el grau i en especial pel desenvolupament 
d’un projecte de manera formal. Tot plegat, es convertirà en un actiu valuós per 
l’IBMB. El contingut del projecte, conjuntament amb les lliçons apreses, 
romandrà a l’IBMB per un ús futur. 
En segon lloc tenim la part de recerca i tecnològica, que és la continuació de la 
cooperació amb el grup Cri4 de la Dra. Usón del CSIC, iniciada a l’any 2001. 
Aquesta cooperació, que va tenir com a resultat el projecte Arcimboldo, ara 
tindrà la seva continuïtat dins del projecte Borges amb l’afegit del nostre plus. 
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En resum, caldrà llavors documentar, afitar, planificar, prioritzar i executar de 
forma correcta totes les tasques a realitzar durant el projecte per tal de que 
aquest acompleixi els seus objectius. 
 

2.2.10. Avaluació inicial dels elements crítics del projecte: temps, cost, 
abast i qualitat; partides principals 
TEMPS Com a conseqüència del calendari acadèmic, inicialment es dedicarà al 
projecte el semestre oficial 2014/15-2,  o sigui, el període de febrer de 2015 a 
juny de 2015. 
Evidentment, aquest temps és molt reduït donades les dimensions del projecte. 
Per aquest motiu, proposem a les parts participants el poder acordar la 
presentació del TFG per a la seva avaluació acadèmica dins dels terminis 
oficials, sense interrompre de forma abrupte el projecte Borges plus, en el cas 
de que aquest no hagi finalitzat en la seva totalitat. 
QUALITAT Cal que l’IBMB estableixi els nivells de qualitat14 aplicables al 
projecte, tant en la seva besant objectiva -de conformitat amb les normes-, com 
en la besant subjectiva -customer satisfaction-. Si es cau, per avaluar el grau 
de satisfacció sobre el projecte es podrien dissenyar formularis o enquestes 
específiques. 
 
COST Queda pendent l’avaluació inicial del cost de: 

a. La dedicació i formació del personal del CSIC en el nou entorn que 
s’establirà. 

b. El disseny, creació i posta en marxa dels sistemes i eines informàtiques 
que han de ser aprovades prèviament. 

Es dona per suposat que l’IBMB posarà a disposició del desenvolupament del 
projecte els mitjans de que disposa, així com tots el recursos tècnics, físics, 
científics i de recerca adients per la consecució dels objectius del projecte. Els 
costos d’aquests recursos -per exemple, la utilització d’una impressora-, es 
podrien valorar globalment ja que són compartits amb d’altres projectes dins del 
propi IBMB. 
 
ABAST Caldrà que la definició inicial de l’abast real de projecte la faci de forma 
precisa el CSIC i quedi reflectida en l’Acta de constitució del projecte. 
 
2.3. Selecció del projecte 
És clar que el nostre projecte Borges plus compleix per si mateix, en el cas de 
ser acceptat com a TFG, les condicions següents: 

a. Acceptat acadèmicament per l’UOC. 
b. Està alineat amb les estratègies i els objectius del CSIC, en concret amb 

els projectes existents Borges i Arcimboldo. 
c. Proporciona el benefici de l’autonomia en el càlcul i velocitat necessàries 

per a la recerca de noves estructures de proteïnes a l’IBMB. 
d. És viable tècnicament ja que, avui dia, existeixen les eines per realitzar-

ho. 
                                            
14 Denominem qualitat, principalment, a la conformitat dels resultats amb els objectius i 
estàndards establerts al principi. 
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2.3.1. Projecte i estàndards 
Proposem desenvolupar el projecte, amb una adaptació de l’estàndard PMBOK 
del Project Management Institute (PMI), a on en l’etapa d’Execució s’inclouria el 
prototipatge desitjat amb processos àgils com EXtreme Programming. 
En conseqüència, el cicle de vida per al desenvolupament del projecte seria el 
que es pot veure a la il·lustració 2, a on destaquem els primers documents 

que configuren el TFG. 
 
 

2.3.2. Formalització 
Aquest Informe preliminar compte amb el vistiplau de la investigadora Dra. 
Isabel Usón de ICREA-CSIC i queda pendent de signatura per part del 
professor Dr. Josep Jorba de l’UOC o tutor que ell designi. 
 
 

Il·lustració 2. Cicle de vida del projecte i documents inicials del TFG. 
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3. Inici 
L’acta de constitució del projecte va ser signada i presentada com un document 
de l’etapa d’inici en la primera entrega d’aquest TFG (PAC1). 
  
3.1. Acta de constitució 
 

3.1.2. Propòsit 
* Proposit del Projecte / justificació del cas 

Construir un sistema informàtic, de alt rendiment i amb 
capacitats de Big Data, que incorpori el programari de resolució 
d’estructures de proteïnes del IBMB-CSIC i que sigui exportable 
a la súper-computadora Gordon de San Diego als EEUU.  
 

3.1.2. Descripció 
* Què inclou el projecte 

Tots els treballs relatius al disseny, creació i posta en marxa dels 
elements que configuren el sistema informàtic proposat.  

* Què no inclou el projecte 
La migració a la súper-computadora de San Diego (EEUU). 
 

3.1.3. Objectius 
* Què es pretén amb la implantació del projecte 

Fer un prototipus de sistema informàtic basat en una BD 
columnar distribuïda en xarxa i llenguatge declaratiu SQL que 
trencant les proteïnes ja conegudes i dipositades en la PDB en 
plegaments locals mínims i aplicant mètodes de cerca, no de 
minimització, pugui reconstruir qualsevol estructura 
desconeguda. 

* Factors crítics d'èxit del projecte 
El semestre de temps disponible per a l’execució del projecte. 
La conformitat amb els objectius fixats per l’IBMB. 
 

3.1.4. Riscos 
* Riscos coneguts importants 

Manca de definició dels objectius. 
Falta de criteris per a la acceptació del projecte. 
Exhaurir el termini del semestre acadèmic i no finalitzar el 
projecte. 
Manca de personal de l’IBMB per a la realització del projecte. 
Inexistència de dotació de recursos econòmics per al projecte.  
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3.1.5. Fites significatives 
* Resum del cronograma de fites i activitats 

En la part acadèmica, la primera i la darrera entrega de les PAC del 
TFG. 
En la part de la recerca: 

- Posta en marxa dels sistemes distribuïts de suport a la BD. 
- Posta en marxa de la BD. 
- Arrancada del prototipus. 

 

3.1.6. Resum del pressupost 
* Avaluació inicial de costos del projecte / pressupost assignat 

 

Recurs 
Preu 

unitari Unitats 
Tipus 
unitat Total € 

Dra. Isabel Usón 100 40 hores 4.000,00  
Sr. Massimo D. 
Sammito 50 40 hores 2.000,00  
Computadora Nemo2 50 1 sistema 50,00  
Laboratori 
(impressores, ...) 100 4 n/a 400,00  
TOTAL 6.450,00  

  
 

3.1.7. Selecció del projecte 
* Dades a emprar en la selecció del projecte 

Demanat per Dra. Isabel Usón. 
Impacte en cas de no fer-se S’hauria de tornar a intentar. 
Depèn d’altres projectes 
 

En part està relacionat amb el 
projecte Arcimboldo. 

Afecta a d'altres projectes En part afecta al projecte 
Arcimboldo. 

Urgència 
 
 

No, però ara és el moment i es 
donen les circumstàncies idònies 
per a la seva execució. 

ROI15 (beneficis / 
actius_mitjos) 
 

Actius inicials 0€, actius finals i 
beneficis a estimar. 

 

                                            
15 Enllaç http://es.wikipedia.org/wiki/Retorno_de_la_inversi%C3%B3n. Darrera data de consulta 
4 de febrer de 2015. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Retorno_de_la_inversi%C3%B3n
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3.1.8. Organització del projecte 
* Identificació de la directora del projecte 

Directora del projecte 
 

Dra. Isabel Usón, del ICREA-CSIC. 
Dirigeix el grup de Mètodes 
Cristal·logràfics al IBMB. 

Nivell d’autoritat 
 
 
 
 
 

Alta. Capacitat de guiat / modificació 
del projecte. També, te autoritat per 
finalitzar de forma abrupte el projecte 
(cancel·lar-ho). Control total sobre els 
recursos del seu grup, alhora que 
també controla part dels recursos del 
CSIC. 

Responsabilitats 
 
 
 

Defineix els objectius finals del 
projecte, assignant els recursos 
(materials i humans) necessaris per a 
la seva consecució. És la màxima 
responsable del projecte en l’IBMB. 

Signatura d’aprovació 
 
 
 
 
 

 
 
 
03-mar-2015 

* Identificació del patrocinador del projecte 
Tutor i consultor del projecte 
 
 
 
 
 

Dr. Ivan Rodero, de l’UOC. Professor 
i consultor de l’àrea d’"Arquitectura de 
computadors i sistemes operatius" del 
Grau d’Enginyeria Informàtica. Tutor 
d’aquest TFG. 
 

Nivell d'autoritat 
 
 
 
 
 
 
 

Màxima. Capacitat d’aprovació / 
 reprovació de qualsevol part del 
projecte o el projecte en el seu 
conjunt. Exercies el control sobre el 
recursos de l’UOC, però al tractar-se 
d’una col·laboració UOC-CSIC,  el 
seu control exclou els recursos propis 
del CSIC o de terceres empreses que 
puguin participar. 

Signatura d’aprovació  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
03-mar-2015 
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* Identificació d'altres participants rellevants 

Participants 
Companyia / Interlocutor Participació Responsabilitats 
UOC / César González 
 

Cap de projecte. 
 

Les pròpies del 
seu càrrec. 

 Nivell d’autoritat 
 
 
 
 

Mitjà. Capacitat per dirigir el projecte i 
prendre decisions sobre el disseny i la 
implementació.  
Pot dur a terme tasques que impliquin 
suport o mecenatge extern per al 
projecte. 

Signatura d’aprovació 
 
 
 
 
 
 
 

03-mar-2015 

 

3.1.9. Etapes de la gestió del projecte i documents proposats 
Etapa                                                              Document 
Prèvia Informe preliminar. 
Inici 
 
 
 
 

Acta de constitució. 
Definició inicial de l’abast. 
Registre d’interessats. 
Organització per a la gestió del 
projecte. 

Planificació 
 
 
 
 
 

Estructura de descomposició del 
treball. 
Calendari de fites del projecte. 
Pressupost (si es cau). 
Pla de gestió de riscos. 
Matriu de rols i responsabilitats. 

Execució 
 

Informe de seguiment d’EDT i fites. 
Informe de seguiment del calendari. 

Tancament 
 

Acta d’acceptació. 
Informe de tancament. 

Altres documents Convocatòria i agenda de reunió. 
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3.2. Definició de l’abast 
 

3.2.1. Objectius del projecte 
Els criteris quantificables que ha de complir el projecte són els següents: 

- Fer un prototipus de sistema informàtic basat en una BD columnar 
distribuïda en xarxa i llenguatge declaratiu SQL que integri els actuals 
procediments de resolució de proteïnes de l‘IBMB, millorant el rendiment 
i capacitat dels actuals sistemes en proves. 

- La principal característica d’aquest producte és que ha de ser exportable 
a la súper-computadora de San Diego (EEUU). 

 

3.2.2. Requisits i lliurables del projecte 
Els resultats tangibles del projecte són: 

- Una xarxa d’ordinadors que doni suport a una base de dades distribuïda 
(BD). La xarxa de computadores ha de possibilitar un alt rendiment de la 
BD en quan a capacitat i velocitat de les transaccions. 

- Una BD distribuïda sobre diversos nodes que tingui un alt rendiment i 
capacitat. Aquesta BD ha de ser capaç de integrar-se amb el programari 
existent a l’IBMB mitjançant el llenguatge declaratiu SQL, sent més 
eficient que l’actual de la que disposa l’IBMB. 

- El prototipus generat ha de ser compatible amb la seva futura destinació 
a San Diego. 

 

3.2.3. Criteris d’acceptació del producte o servei 
Els criteris d’acceptació del projecte són: 

- Creació de la xarxa d’ordinadors que integra la BD d’alt rendiment i 
capacitat. S’ha de demostrar empíricament aquest rendiment i capacitat. 
Aquesta xarxa al menys constarà de 3 nodes. 

- Integració dels processos de resolució de proteïnes amb el sistema 
informàtic mencionat anteriorment. Com a mínim s’haurà d’incorporar un 
procés. 

- Cal tenir la garantía de que aquest prototipus és exportable a la súper-
computadora de San Diego. Aquesta compatibilitat ha de ser 
demostrable al menys teòricament. 

 

3.2.4. Descomposició inicial del projecte (EDT inicial) 
El calendari i l’estructura de descomposició de treball inicial que proposem, és 
la que mostrem en la següent il·lustració 3. 
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Les fites més significatives per al Borges plus que proposem, són les que 
podem veure en el següent  calendari de fites a la taula 5. 
 
Taula 5. Calendari de fites i les seves dates de començament i finalització. 
 
Fites més importants Data inici Data fi 
Gestió del projecte Borges plus, inclou la 
metodologia i les PAC. 

18/02/2015 26/06/2015 

Set up de la xarxa d’ordinadors. 10/03/2015 06/04/2015 
Set up de la base de dades. 07/04/2015 11/05/2015 
Integració de processos de resolució de 
proteïnes. 

12/05/2015 15/06/2015 

Verificació de la compatibilitat amb la súper-
computadora de San Diego. 

16/06/2015 21/06/2015 

Presentació i defensa del TFG 27/06/2015 27/06/2015 
 

3.2.5. Fronteres del projecte o relacions amb altres projectes 
El prototipus que es generarà trenca les proteïnes ja conegudes i dipositades 
en la PDB en plegaments locals mínims i aplica mètodes de cerca, no de 
minimització, per reconstruir qualsevol estructura desconeguda. Ara bé, la Dra. 
Isabel Usón determinarà, a la conclusió d’aquest treball,  les possibles 
afectacions / relacions / aprofitament derivades del TFG Borges plus que pugui 
tenir sobre el projecte Arcimboldo. 
 

3.2.6. Actualització de l’acta de constitució del projecte 
No s’han fet modificacions sobre l’original de l’Acta de constitució del projecte 
que continua sent la versió 1.0 de tres de març de 2015. 

Id. Nom de la tasca Duració

1 130dTreball Final de Grau (TFG)

4 7dInici

5 5dPlanificació

7 105dExecució (fase de prototipatge)

9 28dSet up de la xarxa d’ordinadors.

10 35dSet up de la base de dades

11 35dIntegració de processos de resolució de proteïnes.

12 6dVerificació de la compatibilitat amb la súper-
computadora de San Diego.

14 1dTancament

2015

1/322/2 8/3 15/3 22/3 29/3 5/4 12/4 19/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5 31/5 7/6 14/6 21/6

8 1dKick-off

28/6

3 12dPAC1 (objectius, tasques i planificació)

6 105dPAC2 (seguiment i control)

13 1dPAC3 (memòria i presentació del TFG)

15 1dPresentació i defensa del TFG

2 129dGestió del projecte Borges Plus

Principi

18/02/2015

18/02/2015

25/02/2015

25/02/2015

04/03/2015

09/03/2015

09/03/2015

09/03/2015

10/03/2015

07/04/2015

12/05/2015

16/06/2015

27/06/2015

27/06/2015

27/06/2015

Fi

27/06/2015

26/06/2015

08/03/2015

03/03/2015

08/03/2015

21/06/2015

21/06/2015

09/03/2015

06/04/2015

11/05/2015

15/06/2015

21/06/2015

27/06/2015

27/06/2015

27/06/2015

Il·lustració 3. Gantt amb les dates proposades. 
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3.3. Registre d’interessats 
 

3.3.1. Objectius 
El interès en el registre d’interessats -en el nostre cas- radica en poder 
percebre les actituds i el posicionament dels participants en vers el projecte, 
que ens permeti fitxar les futures directrius d’informació i comunicació per 
cadascun d’ells. 
Em establer un registre de implicats en el projecte a on recollim les seves 
dades bàsiques  (nom, càrrec, email i rol) com és mostra en la següent taula 6. 

Implicats 
Nom Lloc de destinació Dades de contacte Responsable 

Isabel Usón CSIC - Investigadora ICREA iufcri@ibmb.csic.es Director IBMB 
Ivan Rodero UOC - Professor irodero@uoc.edu Rector UOC 
César González UOC - Alumne cggrinyan@uoc.edu Ivan Rodero 
Gloria Santamaría UOC - Tutora gsantamariap@uoc.edu Rector UOC 
Javier Gonzalo HP - Vertica South Europe BDM xavier.gonzalo@hp.com CEO HP 
Massimo D. Sammito CSIC - Llicenciat msacri@ibmb.csic.es Isabel Usón 
 
 
Alhora, hem fet una valoració conjunta sobre el seu posicionament sobre el 
TFG, o sigui la seva influència, l’afectació pel canvi i el seu suport o resistència 
en vers el projecte. De la mateixa forma, em valorat la seva actitud, os sigui el 
seu suport o resistència conjuntament  amb el seu nivell d’enteniment del 
Borges plus.  
Totes aquestes dades, de les valoracions fetes, les adjuntem en aquest mateix 
document a l’annex 1. 
Posicionament i actitud ens ajuden a situar a cada interessat dins del projecte 
en aspectes tant importants com la comunicació i la informació. 
 

3.3.2 Posicionament 
En la següent il·lustració 4, podem veure la posició de cadascun dels implicats 
vers el Borges plus. En les ordenades tenim el seu nivell d’influència en el 
projecte (o sigui, el control sobre els recursos i la influència sobre els altres) i 
en les abscisses l’afectació pel canvi (aspectes tècnics i rol).  Tanmateix, 
valorem el seu suport o resistència al canvi a l’eix Z (cercle més gran o petit, 
respectivament). 
 

Taula 6. Principals implicats en el projecte Borges plus. 

mailto:iufcri@ibmb.csic.es
mailto:irodero@uoc.edu
mailto:cggrinyan@uoc.edu
mailto:gsantamariap@uoc.edu
mailto:xavier.gonzalo@hp.com
mailto:msacri@ibmb.csic.es
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El posicionament ens diu com s’ha d’atendre i tenir en compta als participants, 
com es detalla a la il·lustració 5. 

 
 
 
 
 
 

Il·lustració 5. Tracte del implicats segons posicionament. 

Il·lustració 4. Posicionament del interessats dins al projecte. 
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3.3.3. Directrius 
Amb la informació que ens han proporcionat les dues il·lustracions anteriors, 
superposant-les, podem definir específicament com ens haurem de comunicar i 
de quina forma tractar als membres del projecte. Tanmateix, també podem 
especificar el grau d’informació que em de donar a conèixer als nostres 
participants. 
En conseqüència disposem de la matriu d’atenció als participants, taula 7. 
 
Taula 7. Tractament dels implicats. 
 
Participant Reunions / 

Comunicacions 
Informació 

Isabel Usón Individual Estratègica i específica 
Ivan Rodero Individual Estratègica i específica 
César González Individual  Estratègica i específica 
Gloria Santamaría Grup Estratègica i específica 
Javier Gonzalo Grup Estratègica i específica 
Massimo D. Sammito Grup Estratègica i específica 
 

3.3.4. Actituds 
En la següent il·lustració 6, podem veure quin és el suport / resistència de la 
posició de cadascun dels implicats en el TFG en relació amb el seu nivell 
d’enteniment que tenen del Borges plus. 
Aquest gràfic, situarà al implicats en un dels cinc grups que em definit en funció 
de la seva puntuació estimada: 

- Defensors o promotors. 

- Seguidors. 

- Indiferents. 

- Oponents. 

- Bloquejadors. 

Tenim defensors/promotors i seguidors del TFG, en cap cas apareixen ni 
oponents ni bloquejadors. Observem la inexistència d’indiferents. 
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En resum , tenim una bona perspectiva de futur en quan als participants per al 
projecte. Tanmateix, no caldrà fer unt tractament específic per als oponents, 
bloquejadors o indiferents degut a que no els tenim. 
 
 

Il·lustració 6. Actituds dels implicats vers al TFG. 
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3.4. Organització per a la gestió del projecte 
 

3.4.1. Òrgans de gestió del projecte 
Els òrgans que gestionaran el projecte seran dos: 
- Comitè de Direcció. 
- Comitè Executiu. 
 
Comitè de Direcció 
És l’encarregat de marcar les línees bàsiques del projecte i vetllar per la seva 
consecució amb les condicions d’abast, temps, costos i qualitat establerts. 
Alhora, fa el seguiment metodològic i actua com a consultor tecnològic. 
Esta format per dos membres, el patrocinador i el cap de projecte. 
 
Comitè Executiu 
És l’encarregat de dur a terme el projecte, prenent  -en cada moment- totes 
aquelles decisions que estimi oportunes. Te la capacitat de fer una finalització 
abrupte del projecte si ho consideres oportú. 
Està format per dos membres, la directora i el cap de projecte. 
 

3.4.2. Organigrama 
Representem en l’annex 2, l’organigrama del projecte. Aquest organigrama  
inclou els noms de les persones que ocupen les diferents responsabilitats en 
els dos òrgans de gestió del TFG. 
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4. Planificació 
 
4.1. Estructura i descomposició del treball 
 

4.1.1. Subdivisió dels treballs 
 
Partint de la descomposició inicial del projecte, amb l’objectiu de facilitar la 
planificació del Borges plus, hem de dividir les grans tasques en treballs més 
petites que ens permetran tenir components mes específic i manejables per a 
la seva realització. 
La subdivisió que fem queda reflectida en la següent taula 8. 
 
Taula 8. Subdivisió en tasques més específiques de les feines inicials. 
 

Estructura de descomposició del treball (EDT) del projecte Borges plus 
1. Inici. Acord, redacció i aprovació (signatura) dels documents. 

1.1.  Acta de constitució del projecte. 

1.2.  Definició de l’abast del projecte. 

1.3.  Registre d’interessats. 

1.4.  Organització per a la gestió del projecte. 

2. Planificació. Acord, redacció i aprovació (signatura) dels documents. 

2.1. Estructura de descomposició del treball. 

2.2. Calendari de fites del projecte. 

2.3. Pressupost (si es cau). 

2.4. Pla de gestió de riscos. 

2.5. Matriu de rols i responsabilitats. 

3. Kick-off. 

3.1.  Preparació, convocatòria i execució de la reunió de kick-off. 
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Estructura de descomposició del treball (EDT) del projecte Borges plus 

4. Set up de la xarxa d’ordinadors. 

4.1.  Decidir el maquinari a utilitzar. 

4.2.  Acordar el programari instal·lar. 

4.3.  Fer la instal·lació del programari i maquinari acordat. 

5. Set up de la Base de Dades. 

5.1.  Decidir el programari de bases de dades (BD) a instal·lar. 

5.2.  Fer la instal·lació de la BD. 

5.2.1. Complir amb els prerequisits de la instal·lació. 

5.2.2. Instal·lat la BD. 

5.2.3. Fer la post-instal·lació de la BD. 

5.2.4. Provar la BD. 

6. Integració de processos de resolució de proteïnes. 

6.1.  Determinar quin/s seran el/s procés/os a integrar. 

6.2.  Fer la integració segons els requeriments científic/tècnics. 

6.3.  Verificar la integració i funcionament. 

7. Verificació de la compatibilitat amb la súper-computadora de San 
Diego. 

8. Tancament. 

8.1.  Revisió dels materials a entregar inclosa la documentació. 

8.2.  Preparació, convocatòria i execució de la reunió de tancament. 

9. Presentació i defensa del TFG. 

 
 

4.1.2. Programació del projecte 
El nostre Gantt refet que incorpora les tasques més específiques, dinades les 
seves dimensions, lo adjuntem a l’annex 3. 
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4.2. Calendari de fites del projecte 

4.2.1. Objectius del projecte 
Els criteris quantificables que ha de complir el projecte són els següents: 

1) Fer un prototipus de sistema informàtic basat en una BD columnar 
distribuïda en xarxa i llenguatge declaratiu SQL que integri els actuals 
procediments de resolució de proteïnes de l‘IBMB, millorant el rendiment 
i capacitat dels actuals sistemes en proves. 

2) La principal característica d’aquest producte és que ha de ser exportable 
a la súper-computadora de San Diego (EEUU). 

 

4.2.2. Requisits i lliurables del projecte 
Els resultats tangibles del projecte són: 

1) Una xarxa d’ordinadors que doni suport a una base de dades distribuïda 
(BD). La xarxa de computadores ha de possibilitar un alt rendiment de la 
BD en quan a capacitat i velocitat de les transaccions. 

2) Una BD distribuïda sobre diversos nodes que tingui un alt rendiment i 
capacitat. Aquesta BD ha de ser capaç de integrar-se amb el programari 
existent a l’IBMB mitjançant el llenguatge declaratiu SQL, sent més 
eficient que l’actual de la que disposa l’IBMB. 

3) El prototipus generat ha de ser compatible amb la seva futura destinació 
a San Diego. 

 

4.2.3. Criteris d’acceptació del producte o servei 
Els criteris d’acceptació del projecte són: 

1) Creació de la xarxa d’ordinadors que integra la BD d’alt rendiment i 
capacitat. S’ha de demostrar empíricament aquest rendiment i capacitat. 
Aquesta xarxa al menys constarà de 3 nodes. 

2) Integració dels processos de resolució de proteïnes amb el sistema 
informàtic mencionat anteriorment. Com a mínim s’haurà d’incorporar un 
procés. 

3) Cal tenir la garantía de que aquest prototipus és exportable a la súper-
computadora de San Diego. Aquesta compatibilitat ha de ser 
demostrable al menys teòricament. 

 

4.2.4. Descomposició inicial del projecte (EDT inicial) 
El calendari i l’estructura de distribució de treball inicial que proposem, és la 
que mostrem a la taula 8 que correspon a l’annex 3. 
Les fites més significatives per al Borges plus que proposem, són les que 
podem veure en el següent calendari de fites a la taula 9. 
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Taula 9. Calendari de fites. 
 
Fites més importants Data inici Data fi 
Gestió del projecte Borges plus. 18/02/2015 26/06/2015 
Set up de la xarxa d’ordinadors. 10/03/2015 06/04/2015 
Set up de la base de dades. 07/04/2015 11/05/2015 
Integració de processos de resolució de proteïnes. 12/05/2015 15/06/2015 
Verificació de la compatibilitat amb la SDSC. 16/06/2015 21/06/2015 
Presentació i defensa del TFG 27/06/2015 27/06/2015 
 

4.2.5. Fronteres del projecte o relacions amb altres projectes 
El prototipus que es generarà trenca les proteïnes ja conegudes i dipositades 
en la PDB en plegaments locals mínims i aplica mètodes de cerca, no de 
minimització, per reconstruir qualsevol estructura desconeguda. Ara bé, la Dra. 
Isabel Usón determinarà, a la conclusió d’aquest treball,  les possibles 
afectacions / relacions / aprofitament derivades del TFG Borges plus que pugui 
tenir sobre el projecte Arcimboldo. 
 

4.2.6. Actualització de l’acta de constitució del projecte 
No s’han fet modificacions sobre l’original de l’Acta de constitució del projecte 
que continua sent la versió 1.0 de febrer de 2015. 
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4.3. Pla de gestió de riscos 
 

4.3.1. Objectiu 
Aquest apartat tracta de planificar la resposta als riscos mes importants que 
existeixen al projecte. 
Ens basarem en el resum dels riscos del projecte Borges plus que es varen 
identificar inicialment a la part de l’Informe preliminar del projecte (de data 9 de 
febrer de 2015) i que alhora consten també en l’Acta de constitució del projecte 
del TFG. 
 

4.3.2. Riscos principals i el seu tractament 
La taula 10 recull els riscos ja identificats amb el seu codi, la descripció 
resumida i la seva qualificació del nivell d’impacte.  
 
Taula 10. Resum dels riscos del projecte identificats inicialment. 
 
Codi Descripció Nivell 
R01 Manca de definició dels objectius. Mig 
R02 Manca de criteris per a la acceptació del projecte. Mig 
R03 Exhaurir el termini del semestre acadèmic i no finalitzar el 

projecte. 
Alt 

R04 Manca de personal de l’IBMB per a la realització del projecte. Baix 
R05 Inexistència de dotació de recursos econòmics per al projecte. Alt 
 
Tenim quatre tipus de respostes per als riscos: 

- Tractar d’evitar-los, canviant la planificació del projecte per eliminar 
l'amenaça. 

- Transferir els risc a una altra persona o organització, perquè sigui 
aquella la que lo assumeixi. 

- Mitigar-los amb accions preventives prèvies, o plans de contingència 
per resoldre’ls després. 

- Acceptar-los, quan no hi ha resposta o aquesta no es rentable. 
 
Veurem ara com apliquem aquest criteris a cadascun dels riscos que tenim 
identificats centrant-nos en els de més nivell d’impacte. 
 
Tractament risc R03: exhaurir el termini del semestre acadèmic i no finalitzar 
el projecte 
Aquest risc s’ha transferit a l’IBMB que ha determinat que acceptarà el 
prototipus en el estatus que es trobi. Malgrat tot, el prototipus continuarà 
evolucionant en el futur fins a convertir-se en el model d’explotació del projecte 
Borges. 
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Tractament risc R05: inexistència de dotació de recursos econòmics per al 
projecte 
Aquest risc es centre bàsicament en els recursos econòmics per aconseguir les 
computadores per a l’execució del projecte. El risc, el  mitigarem amb un pla 
de contingència, basat en utilitzar d’altres recursos que ens poden oferir 
empreses, entitats o tercers. 
Tenim diversos candidats, com per exemple, la Generalitat que es pot desfer 
de material no útil o universitats que ens podem deixar recursos per a tasques 
específiques. 
 
Tractament risc R01: manca de definició dels objectius 
El mitigarem amb accions prèvies preventives definint correctament i 
concretant explícitament els objectius del projecte. 
 
Tractament risc R02: manca de criteris per a la acceptació del projecte 
El mitigarem amb accions prèvies preventives definint correctament i 
concretant explícitament els criteris d’acceptació del projecte. 
 
Tractament risc R04: manca de personal de l’IBMB per a la realització del 
projecte 
Aquest risc, bastant improbable, l’acceptarem tal qual, ja que no tenim 
competències sobre els recursos de l’IBMB. El CSIC es el primer interessat en 
que el seu projecte Borges sigui reeixit. 
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4.4. Matriu de rols i responsabilitats 
 

4.4.1. Objectius 
La matriu de rolls i responsabilitats assignarà persones específiques a les 
tasques concretes del projecte i quantificarà, d’una forma aproximada el temps 
de dedicació de cada persona a les tasques que te assignades. 
Es tracta llavors de agafar el Gantt que tenim i creuar-lo amb la nostra taula de 
implicats, col·locant en cada cas el temps estimat de dedicació a la tasca 
concreta. 
 

4.4.2. Matriu 
Com a notació a la matriu de rols i responsabilitats, utilitzarem les sigles de les 
persones implicades que substituiran als seus noms. Aquesta substitució es 
realitzarà amb la següent notació: 

- Isabel Usón, I.U. 

-  Ivan Rodero, I.R. 

-  César González, C.G. 

-  Gloria Santamaría, G.S. 

-  Javier Gonzalo, J.G. 

- Massimo D. Sammito, M.S. 

En l’annex 4, podem veure la matriu de rols i responsabilitats assignada als 
implicats en el projecte Borges plus. 
 
Em de notar especialment que la dedicació personal aproximada en els 5 
mesos de projecte es preveu d’un promig de 5 hores diàries. 
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5. Execució 
 
5.1. Kick-off del projecte 
Adjuntem en l’annex 5 l’informe de l’acta de llançament del projecte Borges 
plus, que va marcar el punt del començament real del projecte. 
 
 
5.2. Informe de seguiment d’EDT i fites 

5.1.1. Fites assolides pel projecte 
Destaquem en groc, en la següent taula 1, les fites conquerides pel projecte. 
 
Taula 11. Fites complertes a l'entrega de la PAC2. 
 
Fites més importants Data inici Data fi Compliment 
Gestió del projecte Borges plus, 
inclou la metodologia i les PAC. 

18/02/2015 26/06/2015 80% 

Set up de la xarxa d’ordinadors. 10/03/2015 06/04/2015 100% 
Set up de la base de dades. 07/04/2015 11/05/2015 100% 
Integració de processos de 
resolució de proteïnes. 

12/05/2015 15/06/2015 100% 

Verificació de la compatibilitat amb 
la súper-computadora de San 
Diego. 

16/06/2015 21/06/2015 0% 

Presentació i defensa del TFG 27/06/2015 27/06/2015 0% 
 
Els processos que s’han integrat de resolució de proteïnes han estat: 

- Càlcul de vectors característics (diagonals). 

- Càlcul de diagonals més u. 

Aquest eren els principals objectius del projecte.  
 

5.1.2. Informe de seguiment de l’EDT 
Adjuntem en l’annex 6 -com un document a part, que ho és- l’Informe  
prototipus 1, en castellà Informe prototipo 1, com a demostració del 
compliment de les tasques especificades a l’EDT. L’informe es va redactar en 
castellà com una cortesia  cap al CSIC, ja que aquest document és una 
veritable llibreta de laboratori de les tasques fetes al l’IBMB. 
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5.2. Informe de seguiment del calendari. 
Degut a les dimensions del document que recull el Gantt amb el compliment 
que s’ha fet del calendari, adjuntem en l’annex 7, aquest diagrama. 
Tenim en compte les següents notes: 

- La part completada del calendari es reflecteix en color rosa. 

- La tasca que es denomina Provar la BD, correspon a lo que es fa 
constar a l’Informe prototipus 1 com a Primer test. 

- Els processos que es va determinar que s’integrarien van ser tres, 

1. Càlcul de vectors característics, també anomenat càlcul de la 
diagonal. 

2. Càlcul de la diagonal més 1. 

3. Càlcul atòmic. 

IMPORTANT: Amb els dos primers processos es consideren 
assolits els objectius principals d’aquest  projecte. 
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6. Tancament 
 
6.1. Acta d’acceptació 
L’acte d’acceptació original i signada, del Prototipus 1, ha estat també inclosa 
com a document separat en l’entrega de la PAC3. 

6.1.1. Prototipus 1 
 
1.- Acceptació del Prototipus 1, projecte Borges plus 
* Identificació lliurable / nom 
Prototipus_1 / Prototipus 1 
* Responsable lliurable 
Sr. César González 
* Data de lliurament  / acceptació 
10 d’abril de 2015 / el mateix dia 
 
 
1.1.- Descripció del lliurable 
* Descripció del lliurable 
Tots els treballs relatius al disseny, creació i posta en marxa dels 
elements que configuren el sistema informàtic proposat per al 
prototipus 1, que inclou la generació de la informació necessària per 
resoldre proteïnes a excepció de: 

- La inclusió dels model NMR. 
- El tractament del desordre més enllà de l’occupancy=1. 
- La connexió amb el programari de l’IBMB-CSIC. 
- La generació de les llibreries. 

* Criteris / estàndards d’acceptació 
100% de concordança amb els resultats previs del PH. D. Massimo D. 
Sammito. 
* Observacions 
Els resultats del test de concordança figuren a l’Informe del Prototipus 
1. 
 
 
1.2.- Estat global del lliurable 
          Acceptat         Acceptat parcialment                Rebutjat 
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1.3.- Signatures 
* Identificació de la directora del projecte 
Responsable del lliurament 
 

Sr. César González, estudiant UOC, Grau 
en Enginyeria Informàtica. 

Data: 24-abri-2015 
 
 
 

Signatura, 
 
 
 

Directora del projecte 
 

Dra. Isabel Usón, ICREA-CSIC, Mètodes 
Cristal·logràfics IBMB. 

Data:  
 
 
 
 
 

Signatura, 
 
 
 
 
 

 

6.1.2. Prototipus 2 
El prototipus 2, continua el desenvolupament del primer prototipus, afegint-li 
noves capacitats, incloent algunes de no previstes en un moment inicial de la 
planificació. Això farà que, per un desenvolupament més dinàmic del segon 
prototip, s’esdevingui un futur Prototipus 3. 
 
El tercer prototipus, inclourà temes que no s’havien pogut imaginar en un 
principi16 i que són fruit del resultats i les possibilitats que han brindat els 
prototipus anteriors. 
 
Nosaltres hem volgut, a tall d’exemple, mostrar com serà l’acta d’acceptació del 
prototipus 2. 
 
2.- Acceptació del Prototipus 2, projecte Borges plus 
* Identificació lliurable / nom 
Prototipus_2 / Prototipus 2 
* Responsable lliurable 
Sr. César González 
* Data de lliurament  / acceptació 
19 de juny de 2015 / el mateix dia 
 
 
 
 
                                            
16 Com per exemple, noves mesures entre Vectors Característics, operacions estadístiques 
entre els àtoms, Diagonals i Diagonals+1. 
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2.1.- Descripció del lliurable 
* Descripció del lliurable 
Tots els treballs relatius al disseny, creació i posta en marxa dels 
elements que configuren el sistema informàtic proposat per al 
prototipus 2, que inclou la generació de la informació necessària per 
resoldre proteïnes incloent-hi: 

- La inclusió dels model NMR. 
- El tractament del desordre més enllà de l’occupancy=1. 
- La connexió amb el programari de l’IBMB-CSIC. 
- La generació de les llibreries. 
- Portabilitat a la supercomputadora Gordon dels EEUU. 

* Criteris / estàndards d’acceptació 
- 100% de coincidència amb els resultats previs del PH. D. 

Massimo D. Sammito. 
- Connectivitat amb la BD columnar HP-Vertica 
- Llibreries generades iguals a les prèvies realitzades per el PH. D. 

Massimo D. Sammito. 
- El criteri de portabilitat lo ha donat la Dra. Isabel Usón, usuaria 

de la supercomputadora Gordon dels USA. 
 
 
2.2.- Estat global del lliurable 
          Acceptat         Acceptat parcialment                Rebutjat 
 
 
1.3.- Signatures 
* Identificació de la directora del projecte 
Responsable del lliurament 
 

Sr. César González, estudiant UOC, Grau 
en Enginyeria Informàtica. 

Data:  
 
 
 

Signatura, 
 
 
 

Directora del projecte 
 

Dra. Isabel Usón, ICREA-CSIC, Mètodes 
Cristal·logràfics IBMB. 

Data:  
 
 
 
 
 

Signatura, 
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6.2. Informe de tancament del projecte 
 
 
1.- Dades generals 
1.1.- Descripció del projecte 
* Resum curt del que inclou el projecte. 
 
Construcció d’un sistema informàtic i en concret creació de dos prototipus, 
de alt rendiment i amb capacitats de Big Data, que incorporan diverses 
funcionalitats del programari de resolució d’estructures de proteïnes del 
IBMB-CSIC i connecten amb ell. Aquest prototipus son exportables a la 
súper-computadora Gordon de San Diego als EEUU.  
1.2.- Socis del projecte 
* Enumeració dels participants al projecte. 
UOC: Universitat Oberta de Catalunya. 
IBMB-CSIC: Institut de Biologia Molecular de Barcelona del Consell 
Superior d’Investigacions Científiques. 
ICREA: Institut Català de Recerca i Estudis Avançats. 
1.3.- Durada del projecte 
* Dates de començament i acabament del projecte. 
 
Data d’inici:    18/02/2015 
Data de fi prevista - real: 27/06/2015 - 19/06/2015 
1.3.- Comentaris inicials 
* S’inclouen els comentaris que poden ajudar a la revisió i lectura 
d’aquest informe. 
 
El tancament s’ha fet una setmana abans del previst per poder realitzar 
l’entrega del TFG, malgrat que sempre els prototipus poden anar 
evolucionant, creixent i perfeccionant-se. Aquesta és la nostra aposta de 
futur! 
 
 
2.- Registre de lliurables del projecte 
* llista dels lliurables fets 
Tots els lliurables fet han estat acceptats per la Dra. Isabel Usón del IBMB-
CSIC i han complert la seva missió i estàndards demanats per aquest 
organisme de recerca. 

Nom 
identificatiu 

Data de 
lliurament 

Data 
d’acceptació 

Observacions 

Prototipus 1 
 

10 d’abril de 
2015 
 

10 d’abril de 
2015 
 

Demostra la viabilitat 
del projecte 

Prototipus 2 19 de juny de 
2015 

19 de juny de 
2015 

Inclou tots els requisits 
del projecte 
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3.- Assoliment dels objectius del projecte 
3.1.- Descripció del projecte 
* Objectiu principal del projecte. 
 
Fer un prototipus de sistema informàtic basat en una BD columnar 
distribuïda en xarxa i llenguatge declaratiu SQL que trencant les proteïnes 
ja conegudes i dipositades en la PDB en plegaments locals mínims i 
aplicant mètodes de cerca, no de minimització, pugui reconstruir qualsevol 
estructura desconeguda. 
3.2.- Acompliment real enfront d’acompliment planificat 
El semestre de temps disponible per a l’execució del projecte ha estat 
suficient per cobrir el 100% dels objectius del projecte. 
 
 
4.- Resultats del projecte 
4.1.- Resultats reals enfront de resultats planificats 

Resultat Nivell definit Nivell assolit 
Definició d’objectes 100% 100% 
Implementació de la BD 100% 100% 
Tractament de la informació 100% 100% 
Connectivitat BD envers el 
programari 

100% 100% 

Compatibilitat amb Gordon 
(EEUU) 

100% 100% 

Satisfacció del client 100% 100% 
4.2.- Resultats inesperats 
* Descripció del resultats inesperats 
 
El grup de recerca de la Dra. Isabel Usón es panteixa ara possibilitats de 
futur que abans no podien assolir. 
 
 
5.- Tancament per part del client 

Indicador Sí / 
No 

Observacions 

S’han assolits els objectius del projecte? Sí  
S’han acabat tots els lliurables 
planificats 

Sí  

S’està conforme amb el resultat global 
del projecte? 

Sí  

Comentaris globals 
El projecte a cobert amb escreix les expectatives i capacita al grup de 
recerca a aconseguir altres noves fites. 
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6.- Tancament per part del cap de projecte 
6.1.- Comentaris al tancament del client 
* Matisacions al tancament per part del client. 
 
El projecte ha exigit una dedicació molt forta (més de 5 hores diàries). 
Malgrat tot, ha estat una experiència molt positiva i aquestes hores de 
dedicació sempre han passat molt ràpides. 
El tracte rebut per part de tots el membres del grup de recerca de l’IBMB ha 
estat sempre molt agradable. 
6.2.- Lliçons apreses 
Etapa 
preliminar 
 
 

És bàsica i fonamental. Tot el treball posterior es basa 
en aquest informe. És d’importància capital malgrat que 
en aquell moment no es coneguin en profunditat les 
tasques a realitzar. 

Etapa d’inici 
 
 

És creen les bases de tots els documents que es 
desenvoluparan al llarg del projecte. És molt important 
realitzar aquesta etapa amb cura i detall. 

Etapa de 
planificació 
 

És una etapa de transició a on podem veure ja una mica 
els resultats de la gestió previa feta del projecte. 

Etapa 
d’execució 
 
 

Realment és quan s’exigeix una dedicació mes a fons i 
poden haver moments de crisi i fins hi tot panteixar-ne 
fer un tancament abrupte del projecte. 
Per sort, en el nostre cas, totes les dificultats tècniques i 
tecnològiques han estat superades. 

Etapa de 
tancament 
 
 

Un cop feta la feina, cal formalitzar tot el que s’ha fet i 
donar-li també contingut legal. No és una etapa 
complexa, però cal dedicar-li també moltes hores de 
treball. 

 
 
7.- Signatures 
* Identificació de la directora del projecte 
Responsable del lliurament 
 

Sr. César González, estudiant UOC, Grau 
en Enginyeria Informàtica. 

Data: 19-juny-2015 
 
 
 
 
 
 

Signatura, 
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Directora del projecte 
 

Dra. Isabel Usón, ICREA-CSIC, Mètodes 
Cristal·logràfics IBMB. 

Data:  
 
 
 
 
 
 

Signatura, 
 
 
 
 
 
 

Directora del projecte 
 

Dr. Ivan Rodero, UOC, Consultor i Tutor 
del projecte. 

Data:  
 
 
 
 
 
 
 
 

Signatura, 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Nota: El informe de tancament del projecte ha estat també inclòs com a 
document separat en l’entrega de la PAC3. 
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7. Conclusions 
 
7.1. Conclusions del treball 
A banda de les lliçons apreses especificades en el informe de tancament del 
projecte, voldríem remarcar els següents punts: 

- El control del projecte, al menys en el nostre TFG, sempre lo ha 
tingut la Directora del projecte, donat que és la persona que governa 
les accions que es prenen per arribar a les fites marcades al inici del 
projecte. 

- No és suficient fer una interpretació del que volen els nostres clients, 
cal entendre el que estan fent (en el nostre cas els investigadors). 
Només així es podrà donar la resposta adient a les seves necessitats 
concretes. 

- Fer més del que es demana, facilita obrir noves possibilitats, noves 
vies, noves opcions, les quals asseguren un futur de cooperació i 
sinergies mútues. 

 
7.2. Assoliment dels objectius 
És evident que s’han assolit els objectius amb escreix, tant al prototip 1 com al 
2. Això ens indica que la metodologia de EXtreme Programming triada 
inicialment, per al desenvolupament dels prototipus, va ser l’encertada. 
 
Per fer possible aconseguir els objectius fixats, s’ha treballat en tres entorns 
diferents, veure il·lustració 7. Dos entorns de desenvolupament / test i un 
entorn de producció, és clar. 

 
Il·lustració 7. Diferents entorns de programació del Borges plus. 
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7.3. Metodologia i desenvolupament del projecte 
La metodologia ha servit de base per regla la feina desenvolupada durant el 
TFG. Sense la metodologia utilitzada, una versió adaptada del PMBOOK, la 
realització del projecte podria haver-se esdevingut una anàrquica. Anar 
complint a les fases i sobre tot la planificació han donat coherència a tot el 
procés de d’execució del projecte i del TFG. 
 
El desenvolupament del projecte s’ha vist afectat pel ritme de treball de l’IBMB, 
sobre tot per l’impacta d’altres projectes en el Borges plus, fins i tot les 
absències del seu personal degudes a congressos o d’altres compromisos. 
Malgrat tot, s’han utilitzat aquests períodes de temps per fer tasques de 
documentació, estudiar (Vertica i Python [1]) o complir amb les tasques 
acadèmiques obligatòries del TFG. 
 
7.4. Línees de futur no explorades 
Les línees de futur han d’estar enfocades a convertir el prototipus generat en 
les plataformes reals de Desenvolupament i Producció del projecte Borges 
plus. 
Aquest sistemes de desenvolupament (i test), conjuntament amb el de 
producció, haurien d’incloure allò que no es va fer per als prototipus, com per 
exemple: 

- Procediment per a la inclusió de noves proteïnes descobertes. 
Recordem que els prototipus fan una càrrega global de totes les 
proteïnes existents en el moment de la creació de la BD, o sigui, per 
afegir noves proteïnes -que es puguin descobrir en el futur- cal fer 
una altre càrrega global de totes elles. 

- Interfície web per accedir a les dades dels Vectors Característics i la 
Diagonal més 1. Això, facilitaria l’accés als investigadors a les dades, 
sense tenir que utilitzar vsql (programa de HP per accedir amb el 
llenguatge declaratiu SQL a les seves BD Vertica) o els programes 
fets amb Python. 
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8. Glossari 
 
CSIC 
Consell Superior d’Investigacions Científiques. Màxim organisme de recerca 
espanyol depenent del Ministeri d’Economia i Competitivitat. 
 
DB 
Acrònim de Base de Dades. Banc de dades informàtic que agrupa la informació 
amb criteris temàtics i mantenint vinculacions entre totes les dades existents. 
 
HP 
Empresa multinacional nord-americana dedicada a proveir productes i serveis 
informàtics. 
 
IBMB 
Institut de Biologia Molecular de Barcelona. Institut del CSIC dedicat a les àrees 
de Biologia i Biomedicina. 
 
ICREA 
Institució Catalana de Recerca i Estudis Avançats. Fundació de la Generalitat 
de Catalunya que contracta investigadors de renom arreu del mon. 
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9. Bibliografia17 
 
 

Obres citades 
 
[1]  B. Lubanovic, Introducing Python: Modern Computing in Simple Packages, 

1ra. edició ed., O'Reilly Media, 4 de desembre de 2014, p. 478. 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
17 Segons notació IEEE 2006. 
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10. Annexos 
 
10.1. Annex 1 
Aquest full recull tots el valors emprats en els càlculs de les il·lustracions que s’adjunten en l’apartat 3.3. Registre d’insteressats. 
 

 
Les valoracions i càlculs que s’han fet, tenen com a model el treball de Creating the Project Office dels autors Englund18, Graham i 
Dinsmore i el treball “La Gestion del Cambio en proyectos de e-Administración” de la Junta de Castilla León19 
El valor de ponderació control/influència utilitzat ha estat del 0,4 i 0,6 respectivament. Tanmateix, la ponderació de l’aspecte 
tècnic/social ha estat del 0,35 i 0,65.  Els valors de resistència/suport oscil·len entre 0 (més resistència) a 5 (més suport). 
 

                                            
18 Enllaç http://www.englundpmc.com/. Darrera data de consulta 5 de febrer de 2015. 
19 Enllaç http://www.observatoriorh.com/documentosnews/bol_2009.10/gestion_cambio.pdf. Darrera data de consulta 9 de febrer de 2015. 

Taula 12. Registre de implicats en el projecte. 

http://www.englundpmc.com/
http://www.observatoriorh.com/documentosnews/bol_2009.10/gestion_cambio.pdf
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10.2. Annex 2 
La il·lustració següent, mostra l’organigrama establert per a TFG. 
 
 

Il·lustració 8. Organigrama inicial per la TFG. 

Cap de Projecte
 Sr. César González

UOC

Directora del projecte
Investigadora Isabel Usón

CSIC

Patrocinador del projecte
Professor Ivan Rodero

UOC

Comité de Direcció,
2 persones.

Comité Executiu,
X persones.

Llicenciat
Sr. Massimo D. Sammito

CSIC

Nombre
Puesto
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10.3. Annex 3 
En la següent il·lustració podem veure el cronograma del projecte amb les tasques especifiques a realitzar, a on consten les dates 
d’inici i final de cadascuna. 
 

 
Il·lustració 9. Gantt ampliat del project. 



46   

10.4. Annex 4 
A la matriu de rols i responsabilitats, a cada implicat en el projecte i en funció del seu rol, li assignen dedicacions amb 
responsabilitats concretes.  
 
Taula 13. Matriu de rols i responsabilitats. 

Tasca núm. I.U. I.R. C.G. G.S. J.G. M.S. TOTALS 
Gestió del projecte Borges Plus. 2   40 104 4 4   152 
Acta de constitució del projecte. 5 1   2   1 1 5 
Definició de l’abast del projecte. 6     4       4 
Registre d’interessats. 7     4       4 
Organització per a la gestió del projecte. 8     2       2 
Estructura de descomposició del treball. 10     4       4 
Calendari de fites del projecte. 11 1   2       3 
Pressupost (si es cau). 12             0 
Pla de gestió de riscos. 13             0 
Matriu de rols i responsabilitats. 14     4       4 
Kick-off. 17 1   2   1 1 5 
Decidir el maquinari a utilitzar. 19 1   1     1 3 
Acordar el programaria instal·lar. 20 1   1     1 3 
Fer la instal·lació del maquinari i programari acordat. 21     4       4 
Decidir el programari de base de dades (BD) a instal·lar. 23     1       1 
Complir amb els pre-requisits de la instal·lació. 25     1       1 
Instal·lar la BD. 26     1       1 
Fer la post instal·lació de la BD. 28     1       1 
Provar la BD. 29 1   2     2 5 
Determinar quin/s sera/n els procés/sos a integrar. 31 4   4     4 12 
Fer la integració segons els requeriments científic/tècnics. 32 21   528     21 570 
Verificar la integració i funcionament. 33 5   132     5 143 
Verificació de la compatibilitat amb la súper-computadora de San Diego. 34 4   4     4 12 
Revisió del materials a entregar inclosa la documentació. 37   4 4       8 
Preparació, convocatòria i execució de la reunió de tancament. 38     4       4 
Presentació i defensa del TFG. 39   4 1 1 1   7 

TOTALS   40 48 817 5 7 40 958 
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10.5. Annex 5 
A continuació es presenta l’informe del Kick-off del projecte. 

 



48   



49   



50   



51   



52   



53   



54   



 55 

10.6. Annex 6 
A continuació es presenta l’informe del prototipus 1. 
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10.7. Annex 7 
En la següent il·lustració podem veure el cronograma del projecte actualitzat, en la data de l’entrega de la PAC2. 
 
 

Il·lustració 10. Gantt actualitzat de les diverses tasques del projecte. 
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