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1. INTRO N

La
2013-2020 (Plan Azul +), fue aprobada mediante la Orden 665/2014, de 3 de abril, por 

la entonces 
consta de 58 medidas y

2020.

Esta Estrategia da continuidad a sus antecesoras, el Plan de Saneamiento 
-2002 y la Estrategia de Calidad del 

-2012 (Plan Azul) y dirige
los esfuerzos y recursos hacia aquellos sectores y contaminantes que, a la vista de las 

llevadas a cabo, se consideran prioritarios para mejorar la 
calidad del aire y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero en la reg .

la y se lleva a cabo 
el seguimiento de los objetivos fijados en la estrategia tomando como base la 

i y la Red de Calidad 
del Aire de la Comunidad de Madrid. 

El Plan Azul+ o , si bien, en su propio 

plan de seguimiento se contempla la posibilidad este
documento

las medidas contempladas en dicha estrategia.

los trabajos de r de la estrategia, con 
la finalidad de redefinir sus medidas y ajustar los objetivos inicialmente fijados en el 
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los datos proporcionados por la Red, mite 

fijados en la normativa. Dichos trabajos finalizaron con
-2020, Plan 

Azul+,

tico y Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la Comunidad de Madrid, de 

fecha 8 de abril de 2019, tal como establece el Decreto 6/2018, de 6 de febrero.

el Plan Azul+ encamina
los nuevos compromisos alcanzados que conllevan un 

En este sentido, el 
. D

temperatura media global del planet

una nueva etapa

, arrollar los elementos para su 

clima. En marzo de 2015, presentar su 

objetivo de reducir las emisiones

en 2017, estableciendo con ello el punto 

Para contribuir a los objetivos internacionales fijados, el 

-20301, duplica el 
frente a los compromisos 

que estaban establecidos para
Los objetivos fundamentales de este 2:

1 Europea para el periodo 2020-2030 aprobado por el Consejo 
Europeo el 23 de octubre de 2014. 
2  
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4 emisiones de gases de efecto invernadero

con los niveles de 1990).

32 % de cuota de

32,5 % de mejora de la

En cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero, estos 

el Reglamento 2018/8423). 

En este contexto internacional, Esp trabajando actualmente
un ,

Ley 
, el Plan Nacional Integrado de 

-2030, y la .

Por otra parte,

la Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 23 de octubre, ha sido a fin de adaptarlo a los 

alcanzar niveles que 
no generen efectos y riesgos inaceptables para la salud humana y el medio ambiente.

A a nueva Directiva (UE) 2016/2284, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 

(Directiva de Techos Nacionales de 
), traspuesta al nacional Real Decreto 

818/2018, de 6 de julio

efectos de esos y otros 

contaminantes.

3 Reglamento (UE) 2018/842 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre reducciones anuales 
vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que 

y por el que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013. 
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En este sentido, el 27 de septiembre de 2019 se ha aprobado el primer Programa 
,

uestos y sustancias 

muy nocivas para la salud, en cumplimiento de los compromisos establecidos para 

En este contexto y a punto de finalizar el periodo de vigencia de la Estrategia de Calidad

13-2020, Plan Azul+, esta
considera necesario elaborar 

para antes mencionados 

y, que a su vez, cumplimiento al Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, en cuanto 

de calidad del aire y valores objetivo 
especificados en el mismo.

Para realizar estos trabajos, se considera imprescindible contar con el

de una empresa especializada que disponga de un equipo multidisciplinar de expertos,
a fin de acometer la de las labores de seguimiento del Plan Azul+ y redactar 

una nueva estrategia a nivel regional, donde se contemplen las medidas para la 
y para la mejora de la calidad del aire,

de la misma.

2. OBJETO DEL CONTRATO.
El ,

y la Comunidad de 
Madrid, que se concretan en:

a. Estrategia de Calidad del Aire 

co de la Comunidad de Madrid 2013-2020 (Plan Azul+) y su 

b. de una nueva Estrategia de 

y Calidad del Aire en la Comunidad de Madrid 
para el periodo 2021-2030, junto con todos aquellos documentos que, una vez 

sometid
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su 

tras haberse adoptado las decisiones pertinentes.

c.
la nueva estrategia: 

Key 

Performance Indicators (KPI).

d. Apoyo en la puesta en marcha de las nuevas medidas a incluir en la Estrategia 
de y Calidad del Aire de la 

Comunidad de Madrid 2021-2030.

e. Apoyo en la e del nuevo documento 

f. de herramientas para recogida de 

an Data).

3. NORMATIVA APLICABLE

El presente Pliego se confecciona de acuerdo con la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, 

2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 sobre 

contratos administrativos.

El marco legal sectorial en el cual se fundamenta este Pliego todas 
aquellas normas en materia de y calidad del aire a nivel europeo, 

nacional y de la Comunidad de Madrid que se encuentren en vigor durante su periodo 
de vigencia, como son, entre otras:

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del 
aire.
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.

Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas pa

.

Asimismo
en el contexto 

, especialmente:

Informes emitidos por los distintos organismos e instituciones implicadas en la 
ernacional, nacional y regional, entre 

otros: 

A nivel internacional: 

(IPCC).

Conferencia de las Partes de la CMNUCC (COP)

A nivel nacional:

Ministerio para la .

Consejo Nacional del Clima (CNC)

Conferencia Sectorial de Medio Ambiente.

Instituto Nacional de Estad
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En la Comunidad de Madrid:

-

Comunidad de Madrid.

2030 para el Desarrollo Sostenible de la Comunidad de Madrid. 

de la Comunidad 

de Madrid. 

Consejo Asesor para el desarrollo de la Agenda 2030 en la 
Comunidad de Madrid.

Instituto 

Inventario, p

a nivel internacional, nacional, regional y local, entre otras: 

A nivel internacional: 

Agencia 
Europea de Medio Ambiente.

Europea para el periodo 2020-2030.

Estrategia

adoptada po

A nivel nacional: 

Inventario Nacional de emisiones y absorciones de gases de 

programa de trabajo 2014-2020.

-2030.
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A nivel regional: 

Madrid.

Estrategia de Calidad del Aire y co de la 
Comunidad de Madrid 2013-2020. Plan Azul+.

Informe del Seguimiento de la Estrategia de Calidad del Aire y 

-2020 (Plan 
Azul+) 2013-2017. 

munidad de

Madrid 2013-2025 y otros planes y estrategias adoptados a nivel 
regional 

Protocolo Marco e Alta 

Conta d O2) en la Comunidad 
de Madrid.

(PLATERCAM) y Mapa de Riesgos. 

sostenible.

A nivel local:

Planes 
.

2, adoptados por los municipios de la 
Comunidad de Madrid de acuerdo con el Protocolo Marco de 

e Alta Conta
d O2) en la Comunidad de Madrid.

4. .

A se describen los trabajos a realizar en el presente contrato, siguiendo 

siempre las directrices Sostenibilidad y 
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de la y

Sostenibilidad de la Comunidad de Madrid.

A. Estrategia de
Calidad del Aire en la Comunidad de Madrid

para el periodo 2021-2030.

A partir del documento preliminar (borrador de la Estrategia), proporcionado por la 
prestar el apoyo 

elaborar un en el que se establezcan 
los objetivos y medidas a implementar en la Comunidad de Madrid para la lucha 

garantizar una buena calidad del aire y de emprender actuaciones para mitigar los 

efectos del cambio implementar medidas enfocadas a disminuir 
sus impactos.

En la , las 

Invernadero (GEI) en todo el territorio de la Comunidad de Madrid, si bien 
especial atenc denominados sectores difusos
emisiones totales de GEIs en la De esta forma, se

carbono y cumplir los compromisos establecidos en el , asumiendo 

los objetivos del M
Europea para el periodo 2020-2030 40% de las emisiones de 

GEIs (con respecto a 1990). Para llegar a esta cifra, se
tomando como base la estructura del Plan Azul+.

Respecto a la , en primer lugar,

evaluar previamente recopilada, tanto actual, como 
de los distintos escenarios futuros de cambio clim

, a fin de estudiar el impacto en los distintos sectores 
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o el medio urbano, medidas adecuadas dirigidas a

prepararse, resistir mejor y minimizar los efectos .

calidad del aire,

en el Anexo XV del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora 
de la calidad del aire. su periodo 

l borrador de la estrategia previamente 

a por las estaciones de la Red de 
Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid

Azul+ 2013-

plan o proyecto 
.

Con el fin de alcanzar los objetivos de calidad del aire, se los 
objetivos de 

Directiva (UE) 2016/2284 de
en lo que respecta al de azufre (SO2), 

x NM), 

3 traspuesta a nuestro ordenamiento 

Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, y se 

seguimiento de las emisiones y los efectos de los citados contaminantes. 

gia de
idad de Madrid, se

cabo las actuaciones y los documentos 
complementarios, entre otros los siguientes:
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1.

de Madrid en el periodo 2021-2030. 

Para comenzar los trabajos, s ar (borrador de la 

Estrategia) 

En primer lugar, se en dicho 

documento en lo que respecta al: 

de contexto:

Perfil Ambiental de la Comunidad de Madrid.

Marco normativo de referencia a nivel internacional, nacional y regional.

Informes emitidos por los distintos organismos e instituciones implicadas en 
la lucha

entre otros: 

A nivel internacional: 

(IPCC).

(CMNUCC)

Conferencia de las Partes de la CMNUCC (COP)

A nivel nacional:

.

Consejo Nacional del Clima (CNC)

Conferencia Sectorial de Medio Ambiente.

Red de Autoridades
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En la Comunidad de Madrid:

-

de Madrid.

para el Desarrollo Sostenible de la Comunidad de Madrid. 

de la Comunidad de 

Madrid. 

Consejo Asesor para el desarrollo de la Agenda 2030 en la 

Comunidad de Madrid.

Estudio de los antecedentes. La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio 
de la Comunidad de Madrid 2013-2020. Plan Azul+.

en el contexto 
en lo que respecta a: 

Calidad del aire

Biodiversidad y espacios protegidos

Usos del suelo y desarrollo sostenible

ustria

Transporte, movilidad y vivienda

Residuos
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A partir de la 

Comunidad de Madrid. 

idad del aire en la Comunidad de Madrid. Tomando como base 

los datos suministrados por la Red de Calidad del Aire y el Inventario de Emisiones 

Proy

2.
y Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, 

r.  

3.
y Calidad del Aire de la 

Comunidad de Madrid,

4.

Se realizar

fuentes a los niveles de calidad del aire de la Comunidad de Madrid, proporcionado 
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de las medidas de reducc

5. Apoyo en el d edidas
del aire:

a nivel local como regional, nacional 

e internacional.

incluir en la nueva estrategia, destinadas a: 

.

Sectores difusos:

Residencial, comercial e institucional

Gases fluorados

6. Apoyo en el d un Plan de A clim
de las medidas a incluir en el mismo.

, nacional 

e internacional.

Biodiversidad

Industria, servicios y comercio
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Movilidad e infraestructuras del transporte

Salud

Turismo

Urbanismo y vivienda

7.
:

ten

el impacto

s inicialmente propuestas en aquellos 

aspectos en que se considere necesario.

8. l documento inicial de la 
nueva Estrategia de
del Aire de la Comunidad de Madrid 2021-2030.

que la 

a .

9. ad
consultas a las Administraciones 

todos los ciudadanos y entidades interesadas en el Portal de Transparencia de la 
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Comunidad de Ma

El adjudicatario 
pronunciamientos recibidos durante el procedimiento de 

consultas, para el en cuenta en la 
definitiva de la nueva Estrategia.

10.
el documento definitivo de 

la nueva Estrategia de
del Aire de la Comunidad de Madrid 2021-2030. 

11. M Estrategia de 
Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 

2021-2030.

12. de l

Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 2021-2030, en
.

B.- Labores 

1. eguimiento la Estrategia de Calidad del 
de Madrid 2013-2020. Plan Azul+ y su 

Plan Azul+(2013-2020).

Para ello, s diferentes medidas 
co de la Comunidad 

de Madrid 2013-20

Para cada m referidos al 

periodo 2013-2020, continuando con los informes de seguimiento elaborados durante 
su periodo de vigencia: 
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Agentes responsables.

sarrollo.

Inversiones realizadas y previstas.

+.

los informes de seguimiento elaborados 

de

planes y programas aprobados o previstos por la Adm
existentes: bibliotecas, 

S
del Territorio y Sostenibilidad, y de forma concordante con lo realizado en los 

final, en el 
que se reflejen los resultados del seguimiento de las medidas contempladas en el 

Plan Azul+ y en su documento

2.
Estrategia de
de la Comunidad de Madrid 2021-2030.

-

medidas contempladas en la misma, lo que comprende las siguientes tareas: 

de otras nuevas.

de
para el control y seguimiento de las medidas a implementar en la propia 
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la normativa y 

m

Anexo I de este pliego) y

los indicadores 

3. de r los 
organismos
Estrategia y en
aire en la Comunidad de Madrid.

distintos agentes
de la medida y con los organismos relacionados con la materia, entre otros: 

-

Madrid.

Desarrollo Sostenible de la Comunidad de Madrid. 

de la Comunidad de Madrid. 

Consejo Asesor para el desarrollo de la Agenda 2030 en la Comunidad de 

Madrid.

Se a en las siguientes tareas relacionadas con estas reuniones 

P

elaborando los documentos previos para el correcto desarrollo de las mismas.

Asistencia a las reuniones
.
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acuerdos derivados de 
las mismas (Acuerdos voluntarios

4. Informes de seguimiento de la nueva Estrategia 2021-2030.

Para el seguimiento de la nueva 

para realizar los informes mensuales y anuales

marcha por los distintos agentes:

4.1. De forma mensual, de seguimiento donde se detallen las 

hayan finalizado, en su caso, con los datos y el grado de detalle que puedan 
obtenerse al efecto. 

4.2. Asimismo, de forma anual,
de la Estrategia 2021-203

Descripci

Agentes responsables.

Inversiones realizadas y previstas.

conseguida mediant
individual sea posible.

21-2030.

Continuando con los esquemas seguidos la 
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organismos oficiales, etc. Todo ello se 
seguimiento d .

C.- Otras actuaciones.

A lo largo de todo el contrato y de forma complementaria a todos los trabajos 

descritos, se 

1. Desarrollo de una
seguimiento del contrato

PROJECT o similar), para el seguimiento de los trabajos descritos en el presente 

ida incluida en la nueva Estrategia 2021-2030 de la 
Comunidad de Madrid

2. Servicio .

Partiendo

servicio para el control y seguimiento de las medidas del Plan Azul+ y de la nueva 
Estrategia 2021-

de seguimiento de la planifi

de medidas o globales 

etc.

aspectos y requisitos: 

etc. 

Inteligencia Artificial y de Big Data compatible con la 
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, (incluido 
en el Anexo I de este pliego), y co

entregar al director de los 
trabajos Plan 

del servicio, a fin de facilitar el traspaso de los procesos, las 
.

Este documento
presente pliego y , las actividades y los entregables 

detallados en el mismo,
del adjudicatario.

3. Jornadas

sobre las aplicaciones descritas 

anteriormente
co:

Servicio de control y seguimiento de las medidas desarrollado en base a

t ncia Artificial y Big Data.

4. de
calidad del aire y protocolos

en la nueva estrategia.

En virtud de lo establecido en la normativa en la materia, actualmente existen en la 

elaborar planes locales de mejora de la calidad del aire en 
egia de Calidad del Aire y Cambio 

-2020) Plan Azul+, dichos municipios han ido elaborando estos 
planes y/o adoptando diversas medidas relacionadas con la calidad del aire. A la 

3 de estos planes se encuentran vigentes y 
el resto se al haber finalizado su 
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Por otro lado, el Decreto 140/2017, de 21 de noviembre, del Consejo de Gobierno, 

por el que se aprueba el

elaborar y aprobar un lta 

2,
los 15 municipios de la Comunidad de Madrid actualmente obligados a elaborar 

dichos protocolos los han aprobado de manera definitiva. 

el proyecto de Ley de Camb
actualmente en que

introduzcan
permitan reducir las emisiones derivadas de la movilidad, di

en su caso, que presumiblemente
definitivo.

Por todo lo anteriormente expuesto, y a fin de adaptarse a las nuevas disposiciones 

normativas y al contenido de la nueva Estrategia, los munic

como
de NO2.

En este sentido, la empresa 

municipios que deban introducir 

los que deban revisar sus protocolos 
locales o revisar y elaborar planes de mejora de la calidad del aire. Estas tareas 

rando los documentos 

previos para el correcto desarrollo de las mismas.

.

en propuesta de 

medidas mejora de la 
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calidad del aire , comenzando con

de la cales de Calidad del Aire,
elaborada en junio de 2013

El resumen de todas las actividades a realizar, anteriormente descritas en los distintos 
previstas en cada uno, se recogen en la tabla 

siguiente:
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ACTIVIDAD
DESARROLLO

2021
A
2022

A
2023 TOTAL

1 de la nueva Estrategia. 1 -- -- 1

2 1 -- -- 1

3 Estrategia. 1 -- -- 1

4 1 -- -- 1

5 mejora de la calidad del aire. 1 -- -- 1

6 1 -- -- 1

7
medidas.

1 -- -- 1

8 de la nueva Estrategia. 1 -- -- 1

9 -- 1 -- 1

10 ocumento definitivo de la 
nueva Estrategia. -- 1 -- 1

11
Estrategia de 
y Calidad del Aire en 

la Comunidad de Madrid 2021-2030.
-- 1 -- 1

12 -- 1 -- 1

1 Seguimiento 
de la Comunidad de Madrid 2013- 1 -- -- 1

2
2021-2030

1 -- 1

3 con los agentes responsables y organismos implicados 5 20 20 45

4 seguimiento de la nueva Estrategia 2021-
2030 (4.1. mensuales y 4.2.anuales). -- 13 13 26

C) OTRAS ACTUACIONES

1 una 
herramienta PROJECT o similar) 1 -- -- 1

2 1 1 1 3

3 2 2 -- 4

4 de calidad del aire y protocolos 10 10 10 30
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Los distintos documentos exigidos en el contrato se en

de forma que se 

Se enta las consideraciones de compatibilidad con respecto a programas, 
versiones y archivos de Madrid Digital. 

, y Sostenibilidad 

formatos especiales, etc.,

En el caso de 

de todos los datos utilizados y

5. EQUIPO DE TRABAJO.

5.1. Medios humanos

El equipo propuesto por la empresa adjudicataria 

adjudicataria pueda garantizar que el 
equipo ofer ntegra con los siguientes requerimientos:

Conocimiento sectorial: el equipo propuesto por el adjudicatario 
tanto del sector medio ambiental sfera.

Amplia experiencia
de la 

empresa adjudicataria , tanto para hacer 

los objetivos y 

: para 
, en la cual se otorgue tanta importancia a

los resultados obtenidos como al proceso.

Plan de trabajo: el adjudicatario pr un plan de trabajo

cronograma 
los distintos 



28 de 32
ACA: EEP 20-947

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, 

Equipo multidisciplinar: e

medioambiental .

Patrocinador del Proyecto
con capacidad 

decisoria y ejecutiva, , con una 
.

Director de proyecto.
generales y de co la 

calidad del aire y , tanto a nivel 
nacional como internacional, y con una experiencia reconocida superior a 

universitaria de grado superior. 

Coordinador de proyecto.

orientados al cumplimiento de las 

a nivel nacional e internacional con una experiencia reconocida superior a 5
universitaria de grado superior. lena (100%).

. Un experto en en la

de soluciones BIG DATA en la materia.
universitaria de grado medio .

arcial (20%).

Administrativo. Un administrativo con experiencia en el 

manejo de asociadas 
al seguimiento de proyectos, en particular, bases de datos y aplicaciones 

Director de Proyecto, l interlocutor con el Director 
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de los trabajos Sostenibilidad y Cambio 

.

5.2. 

La totalidad del equipo de trabajo 
formal ,

igual o superior a los presentados en la oferta.

los siguientes criterios:

de la empresa 
que ejecuta el contrato co Sostenibilidad y 

, siendo potestad de dicha empresa realizar el cambio de 

con el fin de mejorar dicha productividad.

En el supuesto de que la empresa adjudicataria se vea obligada a cambiar a 
alguna de las personas incluidas en su oferta como integrante del equipo de 

Director de los trabajos que, por p Sostenibilidad 

en el caso de que no 
cumpla con los requisitos del presente pliego.

comunicars

5.3. Medios materiales

contar con los medios materiales necesarios para poder llevar a cabo los trabajos 

descritos. 
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seguimiento de las medidas del Plan Azul+ y de la Nueva Estrategia 2021-2030 de 

de procesos de 

del documento de la nueva estrategia (tratamiento de textos, base de datos, hoja de 

6. ABAJOS

Corresponde a la la 

la propuesta de las modificaciones que 
convenga introducir o, en su caso, la propuesta de

existiese causa suficientemente motivada.

La

siguientes:

Velar por el cumplimiento de los trabajos exigidos y ofertados.

Emitir las certificaciones de los mismos.

verificar y evaluar todas las actuaciones a su cargo.

En cualquier caso, el control y s

adjudicatario 

Seguimiento continu

trabajos por parte de la 
y el Director de Proyecto por parte de la empresa adjudicataria.

mensual, del Director de los trabajos y de la persona con capacidad decisoria y 
ejecutiva de la empresa adjudicataria junto al Director de Proyecto, al objeto de 
revisar el grado de cumplimiento de los objetivos, las reasignaciones y 

variaciones de efectivos de personal dedicado al contrato, las especificaciones 
de

actividades realizadas.
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CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, 

parte de la 

rechazar e
trate, en la medida que no respondan a lo acordado y que no superasen los 

controles de calidad.

en todo momento, a facilitar a las personas designadas por el Director de los trabajos 

de los eventuales problemas que puedan plantearse y de las 
herramientas utilizados para resolverlos.

7. TITULARIDAD DE LOS TRABAJOS

exc igada a 

recabar autorizaci escrita previa de la Comunidad de Madrid para cualquier actividad
que derivara

datos obtenidos relacionados con el objeto de este pliego.

La empresa adjudicataria, con independencia del resto de obligaciones establecidas 
en este pl a la 

fuente y la memoria de las desarrolladas para la 
.

Dado que t

, del Territorio y Sostenibilidad de la 

Comunidad de Madrid.

Las actividades de este contrato que requieran visitas de la empresa adjudicataria a 
empresas siempre con el conocimiento 
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CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, 

133 de la Ley 9/2017, de 8 de 
.

En Madrid, a fecha de pie de firma

Fdo.: 

EL
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ANEXO I-REQUISITOS PLATAFORMA DE DATOS Y ANALÍTICA DE MADRID 
DIGITAL 

1 Entornos tecnológicos: 

 Plataforma de Datos: Oracle Big Data Appliance (Cloudera Enterprise Data Hub 
CEDH 6.2.1), cuyos componentes son utilizados, en parte o en su totalidad, para 

cubrir las funciones de núcleo convergente de datos. 

 Laboratorio de Datos: Plataforma de Hadoop Cloudera Express 5.16.1 como 

entorno para entrenamiento de modelos analíticos mediante machine learning. 

 Data Discovery / BI: 

o Qlik Sense: plataforma empresarial de Data Discovery y BI 

o Power BI: herramienta de autoservicio de Data Discovery y BI 

o Cualquier otra herramienta que se integre con los interfaces de la 

Plataforma de Datos, descritos más adelante. 

2 Ingesta de los datos 

Actualmente cuenta con varios componentes, dependiendo de los requisitos de 
frecuencia de transferencia de los datos y de la naturaleza del sistema origen:  

- Ingesta de los datos en batch: Sqoop, Flume o NIFI 

- Ingesta de los datos NRT (near real time): Kafka o NIFI 

Los posibles procesos de ingesta de datos que se desarrollen se ejecutarán en el nodo 
frontera de la plataforma de datos, e implementará algunos controles de calidad 

preliminares apoyándose en las librerías del framework Big Data de ingesta de Madrid 

Digital, evitando así reescribir operaciones de uso común que han sido construidas 
previamente. 

3 Estructuración de los datos en la plataforma (arquitectura de datos) 

En este apartado se definen la normativa y recomendaciones de Madrid Digital a la hora 

de organizar los datos en las diferentes capas de almacenamiento de los proyectos de 
Big Data.  

De forma general, la mejor opción es definir el número de capas que sea necesario, 

habitualmente se utilizan 3 capas para los casos complejos, aunque en muchos casos 
es suficiente con dos capas. 
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El hecho que define el número de capas es la complejidad de las posibles 

transformaciones a realizar en las transiciones entre una capa y otra. De esta forma, 
transformaciones que exijan una capacidad de cómputo media-alta es recomendable 

realizarlas en una transición entre capas, mientras que aquellas transformaciones que 
requieran una capacidad medio-baja pueden realizarse dentro de la misma capa. 

A continuación, se detalla el propósito de cada una de las capas y las principales 

consideraciones a tener en cada una de ellas. 

Capa raw 

La capa raw tiene como objetivo crear un espacio de almacenamiento lo más similar 
posible al origen de los datos, de forma que se mantenga la misma estructura dentro de 

la infraestructura. 

La organización planteada está dirigida por la división en ámbitos funcionales, tales 
como empleo, deporte, cultura, medio ambiente, vivienda, sanidad, etc. A partir de esta 

división, la estructura definida en el origen se extrapola a la infraestructura con su 
organización con las bases de datos en las que se encuentren las diferentes tablas. De 

este hecho se parte para la propuesta de los espacios de almacenamiento físico en 
HDFS. 

Los objetos que se definan correspondientes a este nivel de almacenamiento incluyen 

el prefijo raw_ en su nombre para ser identificados. 

De esta forma, las recomendaciones y/o buenas prácticas sobre el manejo de esta capa 
de almacenamiento son los siguientes: 

 La estructura de directorios que se propone implementar en HDFS es de la 
siguiente forma: 

/data/raw/<ámbito funcional>/<base de datos>/<nombre tabla> 

 El nombre de tablas y vistas que se definan debe comenzar con el prefijo raw_. 

 La estructura tal como se encuentra en el origen de los datos se definirá en 

tablas, mientras que los datos que puedan ser consultados por los usuarios 
finales (a excepción de los datos más sensibles) se dispondrán como vistas 

lógicas de la tabla. 
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 Los datos alojados en esta capa deben ser lo más cercano a un espejo del origen 
de los datos, de forma que se puedan interpretar las relaciones que existen sobre 

los datos. 

 La seguridad de acceso estará granulada en función del grupo al que pertenezca 

un usuario concreto. 

Capa silver 

La capa de datos transformados (silver a nivel nominal) es la capa que actúa como 
integradora de toda la información almacenada en bruto, de forma que esta información 

se encuentre normalizada en esta capa, que será la referencia para luego publicar los 
datos concretos que vayan a ser consumidos. 

Esta capa debe tener acceso a la información relevante para el proyecto almacenada 

en la capa raw y permisos de escritura en esta capa de datos. Es importante remarcar 
que en este caso desarrollado solo existe una transformación intermedia, que genera 

una tabla normalizada con toda la información. 

Sin embargo, es posible que otros proyectos no requieran una única tabla intermedia, y 
sí n tablas diferentes, en las que cada una se agrupe la información de un ámbito de 

conocimiento distinto. De igual forma, se puede elaborar una tabla normalizada y luego 
un número determinado de tablas con un alcance limitado. 

En resumen, la configuración de esta capa intermedia es tan amplia que no hay una 

configuración correcta, sino que deben valorarse los requisitos que se han definido en 
el proyecto concreto y determinar qué alternativa de las diferentes posibles es la que 

mejor se ajusta al problema. 

Sin embargo, sí se establecen algunas recomendaciones en la implementación de esta 

capa de almacenamiento: 

 Si se usa HDFS para almacenar datos, se propone usar la ruta 
/data/silver/<ámbito funcional> como base del almacenamiento de la capa. 

 Los objetos que se definan en base a la información de esta capa de 
almacenamiento (tablas y/o vistas), se nombrarán de forma que se identifiquen 

con el prefijo silver_. 

 Al igual que en la capa de almacenamiento raw, se deben organizar los usuarios 
de forma apropiada en función de los permisos que deban tener asignados sobre 

los datos, a nivel físico y lógico. 
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 Los datos alojados en esta capa deben ser agregados de información del mismo 
ámbito funcional, dotados de calidad y preparados para poder ser consumidos o 

preparados para su consumo final. 

Capa gold: 

La capa de datos publicados contiene todos los datos preparados para ser consumidos 
por las diferentes aplicaciones. De esta forma, los datos de las tablas deberían ser 

visibles únicamente para las aplicaciones, aunque se pueden definir vistas que permitan 
consultar los datos disponibles para los usuarios que lo deseen. 

La lista de recomendaciones y/o buenas prácticas que se recomiendan son las 

siguientes: 

 Si se utiliza HDFS como espacio de almacenamiento, se propone usar la ruta 

/data/gold/<nombre caso de uso> como base del almacenamiento del caso de 
uso definido. 

 Los objetos que se definan sobre la información alojada en esta capa de 
almacenamiento (tablas y vistas), deben contener al principio de su nombre el 

prefijo gold_. 

 La seguridad en esta capa de almacenamiento debe limitarse a consultar, ya sea 

mediante la aplicación consumidora o mediante los usuarios nominales, en las 
tablas y vistas definidas, respectivamente. 

La tecnología principal será HDFS, aunque en función de los casos que se definan es 
posible usar otras alternativas como HBase o SolR. 

Es necesario registrar los modelos de datos en HIVE, documentar los metadatos 
correspondientes a las entidades de datos almacenadas en cualquiera de las tres capas 

y activar su trazabilidad. 

4 Pipelines de preparación de datos 

Una vez ingestados los datos en la capa raw, los procesos de preparación de los datos, 
ya sea para construir la capa silver o la capa gold, se desarrollarán siguiendo las 

siguientes pautas: 

 Se apoyarán en el uso de las librerías del framework de ingesta de Big Data de 
Madrid Digital para facilitar el mantenimiento y ahorrar en tiempo de desarrollo.  
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 Los procesos han de estar implementados utilizando el entorno de 
procesamiento paralelo Spark 2.x 

 Para generar un código más claro y fácil de mantener, en la medida de lo posible, 
las consultas sobre los datos estructurados en las diferentes capas, se realizarán 

contra las entidades registradas en HIVE, con HQL o Spark SQL, dependiendo 
del rendimiento requerido, y evitando el tratamiento directo de ficheros HDFS. 

 Los lenguajes de programación empleados serán, preferentemente, por este 
orden: python y scala. 

Para la construcción de pipelines de feature engineering y machine learning, se hará 

uso de las librerías de Spark ML, siempre y cuando este componente disponga de 
los algoritmos necesarios para abordar el caso de uso. En otro caso se podrán 

utilizar librerías complementarias que sean compatibles con alguna de las dos 
distribuciones Cloudera arriba referidas y que por tanto puedan ser instaladas en un 

futuro. 

Para el desarrollo de cualquier pipeline es recomendable la utilización de la 
herramienta de desarrollo Jupyter Notebook. 

5 Componentes de interfaz de datos para las herramientas analíticas 

Se puede optar por dos soluciones de acceso a los datos desde las herramientas 

analíticas (Data Discovery / BI o analítica avanzada), ambas desplegadas en la 
Plataforma de Datos, dependiendo de la necesidad de consumo de datos: 

- BI interactivo: se utilizará el componente Impala, cuando los datos que se 
representan en la aplicación analítica requieren de una actualización frecuente 

(generalmente porque se trata de datos obtenidos y analizados NRT) 

- BI offline: se utilizará HIVE, como mecanismo de acceso a los datos para el 

refresco batch de los datos en la aplicación analítica, en aquellos casos en los 
que se trabaje con una foto de los datos que cambia con una frecuencia diaria, 

semanal, mensual, etc. 

 

 



Área de Calidad Atmosférica 
Dirección General de Sostenibilidad y Cambio Climático 

Consejería de Medio Ambiente, 
Ordenación del Territorio y Sostenibilidad 

 
 

            
 

 1 de 3 
 

ANEXO II-CONTENIDO MÍNIMO DEL PLAN DE REVERSIÓN DEL SERVICIO 

Reversión del servicio 

A la finalización del contrato el adjudicatario deberá facilitar la reversión del servicio, 

ejecutando los trabajos que se describen a continuación, cuyo coste asociado correrá 

exclusivamente a su cargo. 

Elaboración del Plan de Reversión del servicio 

El contratista deberá facilitar a la Dirección del Proyecto, antes de los tres últimos meses 

de ejecución del contrato, un Plan de Reversión del servicio, que recogerá, al menos, la 
siguiente información:  

 Plan de Traspaso de Conocimientos, en el que se detalle la planificación temporal, 

los contenidos y la metodología que se utilizarán para traspasar los conocimientos 
del Sistema a la Dirección General de Sostenibilidad y Cambio Climático.  

 Documentación funcional y técnica sobre los sistemas de información, procesos, 
productos, licencias y componentes instalados en la plataforma. 

 Documentación descriptiva de la arquitectura de datos resultante y formatos de 

ficheros utilizados en la plataforma.  

 Documento descriptivo de los pipelines end-to-end. 

 Código fuente Python y/o Scala correspondiente a los procesos desarrollados 

para la ingesta de datos, transformación de datos y creación de modelos analíticos 
avanzados. El código fuente entregado se encontrará documentado, a ser posible 

en el formato notebook de Jupyter Notebook (extensión. ipynb). 

 Scripts de creación de los modelos de datos en HIVE. 

 Ficheros con la definición de los metadatos de las entidades. 

 Modelos analíticos generados durante el servicio, en formato pmml. 

 Ficheros con la configuración de los dashboards y visualizaciones, en el formato 
de la herramienta utilizada en el contrato. 

 Procesos de exportación de la información, para su migración, en su caso, a los 

sistemas que se establezcan por la Dirección General de Sostenibilidad y Cambio 
Climático para la continuidad de los servicios. 
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 Procesos de borrado seguro de los datos intermedios, al finalizar el contrato, que 

hayan sido alojados en la infraestructura del adjudicatario o en la nube pública a 

lo largo del contrato. 

 En caso de haber empleado herramientas, componentes y/o librerías adicionales 

a las disponibles en la Plataforma de Datos de Madrid Digital, se requiere un 
documento descriptivo de la arquitectura Big Data.  

Ejecución del Plan de Plan de Reversión del servicio 

A requerimiento de la Dirección General de Sostenibilidad y Cambio Climático, como 
consecuencia de la finalización del contrato, el adjudicatario ejecutará el Plan de 

Reversión del servicio, con el contenido especificado en el apartado anterior y llevará a 

cabo el Plan de Traspaso de Conocimiento. 

Para implementar la internalización de los componentes, configuraciones y programas 
empleados por el adjudicatario para la prestación del servicio, éste deberá realizar las 

siguientes actividades: 

 Ejecutar físicamente los procesos de exportación, entregar el software, servicios 
y aplicaciones, código fuente y documentación técnica, así como colaborar en su 

despliegue en la nueva instalación. 

 Ejecutar los procesos de borrado seguro de los datos al finalizar el contrato en las 
infraestructuras de alojamiento utilizadas en nube pública a lo largo del contrato, 

emitiendo el certificando de destrucción correspondiente. 

Para realizar la exportación a la Plataforma de Datos de los datasets utilizados en los 
sistemas analíticos implementados, el adjudicatario migrará los datos de las tres capas: 

raw, silver y gold, incluyendo el despliegue de los modelos de datos en HIVE metastore. 
Se trasladarán los metadatos que tenían en la plataforma origen. 

Igualmente, el adjudicatario realizará el despliegue en la Plataforma de Datos de los 

procesos de ingesta y transformación de datos (configuración de los pipelines end-to-end 
en dicha plataforma), así como el despliegue de los ficheros de configuración empleados 

en los componentes de ingesta y ETL. 

Así mismo, realizará el traslado de la configuración de dashboards y otras visualizaciones 
a la herramienta de DataDiscovery a utilizar por el equipo de analítica de la Consejería. 
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Por último, ejecutará el plan de pruebas de migración para verificar que una vez 
trasladados los datos y activos informáticos, el sistema analítico funciona correctamente. 
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