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Arquitectura del Sistema

1. Diagrama de despliegue

Figura 1: Diagrama de despliegue de la arquitectura SICMME

Navegador (cliente) g e Sistemas externos
React SPA XM RENARE
Aplicacién de pagina . DANE UPME Registro
L ) Generacion g
unica servida por Censoy Plan nacional
. y demanda . Lo
Next.js L proyecciones energético de
eléctrica .
reduccion
¥ HTTPS :3000 — navegacion de paginas
Next.js :3000 (frontend y route handlers)
App Router Route Handlers Better Auth pg Pool
Server + Client Components AP| M&E directa a BD Sesiones y roles Conexion directa a PostGIS
» | rewrite /api/mrv/* » | proxy tiles/*
FastAPI :8001 (backend Python) TiTiler :8090 (servidor de teselas)
MRV Router COG Tileserver
/mrv/indicadores/, /mrv/derivados/, /mrv/sync/, Cloud Optimized GeoTIFF sobre MapLibre
/mrv/admin/

Estadisticas
INGEI Router Recortes y resimenes por poligono
/ingei/estimate — calculo IPCC de emisiones

APScheduler
Cron diario in-process para sincronizaciéon XM

asyncpg Pool
Conexion asincrona a PostgreSQL
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Arquitectura del Sistema

V| asyncpg pool | | | pg pool (directo, M&E) | | | conectores HTTP (XM, DANE, UPME, RENARE) |

PostgreSQL :5432 + PostGIS (base de datos unica)

* *
auth.* mye. mrv. public.*
better-auth — usuarios, feulitelisie Y evaluacién — Indl_cadores,’hechos, Geometrias PostGIS —
. geometrias, valores, derivados, formulas, L
sesiones, cuentas . L municipios, departamentos
escenarios auditoria
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2. Diagrama de componentes

Figura 2: Diagrama de componentes por capas (presentacion, servicios, datos,
integracion)

Capa de presentacion — Next.js :3000

Paginas M&E Paginas MRV Paginas Componentes compartidos
INGEI
Dashboard general Catalogo de
Tarjetas de valor + indicadores Calculadora Sidebar | oader AdminGat
Afi EChart: indi ’ minGate
graficos arts 56 indicadores PIGCCme EGEI Menu Crlaeam B
colapsable Proteccion
Carga con avatar
. . . L por por rol
Visor geografico Ficha de indicador CSVIXLSX + e y rol
Mapa Leaflet con capas Serie temporal + tabla + calculo IPCC
coropléticas metadatos
- . Filtros Graficos
Visor raster Dashboards Pred. M
Mapa MaplLibre con estratégicos climatica M&E ECharts apas
capas COG via TiTiler ] Depto, Series, Leaflet /
p Tablerlos_ por linea o - periodo, ETES, MapLibre
) estratégica ronostico CRETRETE tortas
Admin M&E CPT
Pipeline raster, gestion de Admin MRV Prondstico
lotes 12 subpaginas estacional
(conectores, cargas, etc.)
Acciones de
adaptacion
Reporte y aprobacion

Capa de servicios — Backend
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Route handlers Next.js

lapi/mye/*
~30 endpoints de M&E (consulta directa
a BD)

lapilauth/*
better-auth — login, sesién, logout

lapilingeilestimate
Proxy a FastAPI para calculo GEI

lapi/mrv-health
Chequeo de disponibilidad de FastAPI

lapilvisibilidad-indicadores
Toggle publico/privado de indicadores

Capa de datos — PostgreSQL + PostGIS

auth.*

Better Auth — usuarios, sesiones, cuentas, verificacion

mye.*

M&E — geometrias, valores de indicadores, escenarios,

vulnerabilidad, acciones

mrv.*

Indicadores, hechos, derivados, féormulas, conectores,

FastAPI :8001

Imrv/indicadores/*
CRUD de valores de indicadores

Imrv/derivados/*
Materializacion de indicadores derivados

Imrv/sync/*
Sincronizacion manual con XM, DANE

Imrv/admin/*
Conectores, cargas, visibilidad, auditoria

lingeilestimate
Célculo IPCC de emisiones GEI

/healthz
Chequeo de salud del servicio

Conectores XM

TiTiler :8090

Tiles COG
Cloud Optimized GeoTIFF en teselas
XYZ

Estadisticas
Recortes, resimenes, histogramas por
poligono

Capa de integracion — Procesos batch y

conectores

pydataxm — sync diario de generacion y demanda

Motor de derivacion

FormulaEngine — evalua férmulas de indicadores

derivados

Pipeline raster

archivos, auditoria gestionar.py — rasterio/GDAL (subprocess bajo demanda)

public.*
Geometrias PostGIS — municipios, departamentos, areas
protegidas

Cron diario
APScheduler in-app con lock de archivo

(data/cron_daily.lock)
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3. Flujo de solicitudes

Solicitud M&E (sin backend adicional)

Navegador - GET /cambio-climatico/mye/visor-geografico
-» Next.js App Router
-» Server Component (carga datos)
-» POST /api/mye/geometrias
-» Route Handler
> pg Pool (directo)
- PostGIS: SELECT * FROM public.municipio WHERE ...
« JSON geojson
< Response 200
« Pagina renderizada con mapa Leaflet

< HTML al navegador

Solicitud MRV (con backend FastAPI)

Navegador - GET /cambio-climatico/mitigacion/mrv/indicador/W
> Next.js App Router
- Server Component
-» fetch /api/mrv/indicadores/W/valores
-» next.config.ts rewrite
> http://localhost:8001/mrv/indicadores/W/valores
- FastAPI Router
- asyncpg pool
-» PostgreSQL: SELECT * FROM mrv.hecho_indicador_entrada WHERE ...
< JSON valores
< Response 200
< Response 200
< JSON
« Pagina renderizada con graficos
« HTML al navegador
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4. Estrategia de comunicacion entre componentes

Origen Destino Protocolo Formato Proposito

Navegador Next.js HTTPS HTML + JSON Carga de paginas 'y
datos

Next.js FastAPI HTTP JSON Datos MRV en vivo

(rewrite)

Next.js TiTiler HTTP PNG / JSON Tiles raster y

(proxy) estadisticas

Next.js PostgreSQL pg (TCP) SQL / JSON Consultas directas
M&E

FastAPI PostgreSQL asyncpg (TCP) SQL / JSON Consultas MRV

FastAPI XM/DANE/UPME HTTPS JSON / XML Sincronizacion de

datos
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5. Estilos arquitecténicos

Aspecto Decision Justificacion

Patron general Backend-for-Frontend MRV necesita Python por los conectores;
(BFF) con ruta directa a BD M&E no
para M&E

Frontend Server Components + Client SEO, rendimiento, interactividad donde se
Components (App Router) necesita

API M&E Route handlers Next.js con Simplicidad, menor latencia, sin servicio
Pool pg directo intermedio

API MRV Rewrite a FastAPI dedicado Aislamiento del computo pesado (pandas,

féormulas)

Autenticacion better-auth con sesiones en Madurez, soporte para roles, sesiones
BD persistentes

Mapas Leaflet (vectorial) + Leaflet para coroplético simple, MapLibre
MapLibre (raster) para COG

Procesamiento raster Subprocess Python (offline) Operacion bajo demanda del administrador

Sincronizacion MRV APScheduler in-process Simplicidad, sin dependencia externa de cola
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6. Puertos y servicios

Servicio
Next.js (frontend)

FastAPI (MRV +
INGEI)

TiTiler (raster)

PostgreSQL

Puerto

3000

8001

8090

5432

Tecnologia
node 20+

uvicorn + python 3.11+

python + Docker

postgres 14+ / PostGIS

Dependencia

Next.js lo llama via rewrite

Next.js lo llama via proxy

Externo (VPN MinEnergia)
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7. Consideraciones de seguridad

Aspecto Implementacion

Autenticacion better-auth con sesiones JWT almacenadas en BD

Roles Admin (todo), Analista (lectura + reportes), Ptblico (solo lectura)

Protecciéon admin AdminGate componente + assertAdmin() para rutas
destructivas

Sesiones Expiracion a 30 dias, renovacion en cada solicitud

Invitado Cookie sicmme_guest sin persistencia en BD

Contrasenas Hash berypt, nunca almacenadas en texto plano

API MRV Solo accesible desde localhost (rewrite), no expuesta publicamente

Conectores Configuracion almacenada en BD, endpoints validados
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