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Introduccion

Para evaluar la evolucion del sector y desarrollar ejercicios de planeacion
energética de largo plazo se necesitan datos tecnoecondmicos para una
variedad de tecnologias. Estos datos estan consolidados en el catalogo de
tecnologias de generacién y almacenamiento que resultdé de la cooperacidn
Colombia-Dinamarca, a través del Ministerio de Minas y Energia, la Unidad
de Planeacién Minero-Energética, la Agencia Danesa de Energia vy
Emergente (consultor local). Los datos contenidos en el Catalogo
representan valores tecnoecondmicos representativos de las tecnologias.

Con el objetivo de proporcionar escalabilidad en el uso y facilitar el acceso
a la informacién relacionada con el catalogo de tecnologias de generacion y
almacenamiento de energia, se desarrolld una API que permite acceder a
dicha informacién de manera facil, eficiente y masiva. Este servicio ha sido
disefiado utilizando herramientas de cdédigo abierto y software libre, lo que
permite una mayor flexibilidad, reduccion de costos y adaptabilidad.
Ademas, se incorporaron tecnologias que optimizan tanto el despliegue
como la automatizacion de servicios, facilitando su integracion y operacion
en distintos entornos tecnoldgicos. Con el fin de facilitar el consumo de este
servicio, se desarrolld un paquete Python -pytccol.

Este documento tiene como finalidad orientar al usuario en el uso de la API
desarrollada para la consulta y obtencién de informacion relacionada con
las tecnologias de generacidon y almacenamiento incluidas en el Catalogo. A
través de esta herramienta, los usuarios pueden acceder a diferentes
conjuntos de datos que describen diversas tecnologias de generacién y
almacenamiento, sus variables asociadas y las relaciones entre ellas.

Api Catalogo de Tecnologias | 5
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El documento consta de seis secciones. En la primera, se describe la
arquitectura de microservicios utilizada en el desarrollo. La segunda seccion
presenta el stack de herramientas empleadas. En la tercera, se explica la
instalacion y el uso pytccol para el consumo de la API, incluyendo un
ejemplo practico. La cuarta seccién detalla el uso de los enlaces disponibles
para interactuar con la API. Finalmente, las secciones quinta y sexta
presentan el listado de llaves por tecnologia y variable necesarias para su
consumo.
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1. Arquitectura API

En esta seccion se aborda la descripcion de cada uno de los componentes
que conforman los distintos servidores, asi como su interaccion y la forma
en que se comunican entre ellos para garantizar un funcionamiento
eficiente, modular y escalable del sistema. La API esta disefiada con un
patrén de diseifio basado en microservicios.

La Figura 1, ilustra un diagrama de secuencia que muestra el flujo de
interaccion entre las distintas entidades involucradas en la consulta de
datos a través de la API. El proceso inicia cuando el analista instala el
paguete pytccol. Posteriormente, a través de las instancias definidas a
nivel cédigo, se realiza una solicitud HTTPS. Esta solicitud es gestionada
por un proxy, que se encarga de redirigirla al servicio REST de forma
segura. Luego, el servicio REST resuelve la consulta a través de diversos
endpoints el cual se conecta con la base de datos para obtener la
informacion solicitada. Previamente, toda esa informaciéon fue extraida,
transformada y cargada a través de un ETL codificado en Spark. Una vez
recuperados los datos, estos son entregados en formato JSON, pasando
nuevamente por el proxy hasta llegar al analista en forma de respuesta

estructurada.
pip install pytccol
Redirige
HTTPS Request ici6
q peticion Consiiita
datos

Respuesta e s Respuesta| _ _. _._._._._._. 4

JSo AP J dajos

N

e s e I s AL B S B 4 Cargar data
- 5

Figura 1: Diagrama de secuencia uml.
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2. Stack de Herramientas

Para el desarrollo de la API del catalogo de tecnologias de generaciéon y
almacenamiento de energia, se utilizaron diversas herramientas para
optimizar el despliegue y la automatizacién de servicios, como GitLab.
Ademas, se empled el framework Django de Python, que facilita la
creacion de aplicaciones web. En cuanto al manejo de la base de datos,
se utilizd PostgreSQL, un sistema de gestion de bases de datos robusto y
eficiente. Asimismo, se adopto Traefik como proxy inverso y balanceador
de carga con el fin de enrutar las solicitudes hacia los servicios adecuados
y distribuir de manera eficiente la carga del trafico, asegurando un
rendimiento éptimo.

v CI/CD + Control de versiones

Gitlab
k.
Contenedores m API
Docker Django
.y
W®  Proxy inverso Base de datos
Traefik Fastgres.

Figura 3: Stack de herramientas usado

En la Figura 2 se muestra el conjunto de herramientas usadas en el desarrollo
de la Api y en la Tabla 1 se muestra con mas detalle la lista de herramientas
con su respectiva descripcion y funcion.

UPME.GOV.CO | 8
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Funcionalidad

GitLab GitLab controla las Tareas de integracién y
versiones del cddigo y entrega continua
gestiona el ciclo de vida Gestion de issues, merge
de las aplicaciones a requests y seguimiento de
través de pipelines de proyectos.

CI/CD. Integracién nativa con Docker
y entornos cloud.
Gestion de Registry de
paquetes y contenedores

Docker Docker se encarga de Aislamiento de aplicaciones y
empaquetar las sus dependencias.
aplicaciones y sus Interoperabilidad
SISPSTEEMELE Ci Escalabilidad
contenedores para
facilitar su despliegue
en diferentes entornos.

Django Django proporciona la Servicio RESTful
estructura para crear
aplicaciones web
seguras y escalables,
con un fuerte enfoque
en la rapidez y facilidad
de desarrollo.

Traefik Traefik se encarga del Enrutamiento automatico
enrutamiento de mediante etiquetas en
solicitudes a los contenedores Docker.
contenedores correctos Terminacién SSL/TLS para
y balancea la carga de HTTPS.

Api Catalogo de Tecnologias | 9
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trafico de manera
eficiente.

PostgreSQL

PostgreSQL actua como
el sistema de gestion
de bases de datos para
almacenar y consultar
la informacién de la
aplicacién

Soporte para SQL avanzado
Escalabilidad vertical y
horizontal.

Tabla 1: Herramientas usadas en el desarrollo de la Api.
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3. Paquete Pytccol

Para consumir esta API de manera eficiente, se debe utilizar el
paguete pytccol, que facilita la interaccién con la misma. A
continuacioén, se detallan los pasos para la instalacién de esta
libreria, asi como ejemplos practicos de su uso para garantizar un
consumo adecuado de la API.

3.1 Descripcion
La libreria que se debe usar para el consumo de la Api del catdlogo de

tecnologias es la que se muestra en la Tabla 2.

Lenguaje Nombre Gestor Habilidad

requerida

Python pytccol Paquete pip Low Code

Tabla 2: Paquete para consumir la API

3.2 Instalacion

Para instalar la libreria, ejecuta el siguiente comando:
pip install --no-cache-dir pytccol --index-url https://__token__ :glpat-
qiAp6PiigYUUPUwhc4RV@gitlab.com/api/v4/projects/68535300/pack

ages/pypi/simple

3.3 Ejemplos
3.3.1 Conjunto de datos disponibles

A continuacién, se muestra un ejemplo de como se puede obtener el
listado de métricas disponibles para ser consultadas desde el paquete

pytccol.

Api Catalogo de Tecnologias | 11
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1 # Importacion

2 from pytccol import TechsCatalog

3

4 # Crear una instancia de catalogo

5 techs_catalog = TechsCatalog()

6

7 # Obtener informacion de los conjuntos de
datos

8 techs =
techs_catalogue.get_data("technologies")

9 variables =
techs_catalogue.get_data("variables")

10 techs_data =
techs_catalogue.get_data("techs_year")

11

12 # Obtener informacién de los conjuntos de
datos

13 print("Tecnologias: ", techs)

14 print("Variables: ", variables)

15 print("Informacion de tecnologias: ",
techs_data)

UPME.GOV.CO | 12
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3.3.2 Ejemplo de Uso

El siguiente cédigo accede al conjunto de datos de una tecnologia
de generacion.

16 # Importacion

17 from pytccol import TechsCatalog

18

19 # Buscar el conjunto de datos relacionado con
"Fotovoltaicas"

20 techs_data_filtered = techs_catalogue.get_data(

21 "techs_year",

22 filters={

23 "technology":
"InstFotovResidencial”,

24 "variable": "CapGenCentral"

25 s

26 )# Crear una instancia para leer el
conjunto de datos

27

28 # Recuperar datos
29 print(techs_data_filtered)

En las lineas 23 y 24 del cédigo presentado anteriormente, se
puede observar que los valores para "technology" y "variable" son
"InstFotovResidencial" y "CapGenCentral", respectivamente. Estas
llaves o métricas estan disponibles en las Tablas 5 y 6 de las
Secciones 5 y 6 de este documento.

Api Catalogo de Tecnologias | 13
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4. Endpoints

Los datos pueden consultarse directamente a través de la API utilizando los
enlaces disponibles.

https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/technologies/
https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/units/
https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/cateqgories/
https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/variables/

4.1 Ejemplo de Uso

Datos para una tecnologia especifica

https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?technology=
<tech id>

Ejemplo:

https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?technology=
2

Datos para una variable especifica

https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?variable=<
variable id>
Ejemplo:https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?va
riable=10

UPME.GOV.CO | 14




&2
2
H

Unidad de Planeacién
Minero Energética

ClO

SECTORIAL

CHIEF INFORMATION OFFICER

Datos para una tecnologia y variable especifica:

https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?technology
=<tech id>&variable=<variable id>

Ejemplo:
https://www.upme.gov.co/catalogotecnologico/api/techs year/?technology
=2&variable=10

Api Catalogo de Tecnologias | 15
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5. _Diccionario de Tecnologias

El diccionario de tecnologias de generacion y almacenamiento de energia
disponibles para consulta a través de la API, se muestra en la Tabla 3. Este
diccionario incluye la columna “KEY”, que corresponde a la clave que debe
utilizarse para realizar la solicitud mediante la libreria pytccol, tal como se
mostré en el ejemplo de la Subseccién 3.3.4.

ID_TE TECNOLOGIA KEY TECH_SHORT_NAM
C E
Instalacion fotovoltaica a
escala residencial, techo -
1 conectada a la red InstFotovResidencial PV residencial
Instalacion fotovoltaica a
escala industrial, techo -
2 conectada a la red InstFotovIndustrial PV industrial
Planta fotovoltaica a PV flotante pequefa
3 pequefa escala PlantaFotovPeq esc.
Planta fotovoltaica a gran
4 escala PlantaFotovGran PV flotante gran esc..
Planta fotovoltaica
5 flotante PlantaFotovFlotante PV flotante
Energia edlica - Terrestre Edlica terrrestre gran
6 a gran escala EolicaTerresGran escC.
Energia edlica - Terrestre Edlica terrrestre gran
7 a gran escala EolicaTerresGran2 esc. 2
Energia edlica - Pequefas
turbinas edlicas terrestres | PeqTurbEolicaTerrestr Edlica terrestres
8 < 1MW e pequefas turbinas
Energia edlica - costa
afuera con cimentacién
9 fija EolicaCostaCimentFija | Edlica cimentacion fija
Energia edlica costa Edlica costa afuera
10 afuera - flotante EolicaCostaFlotante flotante
Central hidroeléctrica a Hidroeléctrica filo de
11 filo de agua - gran escala | HidroFiloAguaGran agua grande
Central hidroeléctrica a
filo de agua - Hidroeléctrica filo de
12 Mediana/Pequena escala | HidroFiloAguaMedPeq agua pequena
UPME.GOV.CO | 16
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Central hidroeléctrica a | HidroFiloAguaMiniMicr | Hidroeléctrica filo de
13 filo de agua - Mini/Micro 0 agua mini
Central hidroeléctrica de Central hidroeléctrica
14 embalse HidroEmbalse de embalse
15 Planta geotérmica flash GeotFlash Geotérmica flash
16 Planta geotérmica binaria GeotBinaria Geotérmica binaria
Central de biomasa -
(aceite de palma / caha
de azucar / cascara de
17 arroz) CentBiomasa Biomasa aceite
18 Central de biogas CentBiogas Central de biogas
Central supercritica
19 eléctrica de carbon CentElectCarbon Carbon supercritica
Ciclo combinado con
20 turbina de gas CicloCombTurbGas Ciclo combinado gas
Turbina de gas de ciclo Turbina de gas ciclo
21 simple (o convencional) TurbGasCicloSimp simple
Planta de incineracion de
residuos (Waste-to-
22 Energy) IncinResiduos Waste to energy
Nuclear — Reactores Nuclear reactores
23 convencionales (PWR) NuclRectConvenc convencionales
Nuclear - Pequefios Nuclear pequefios
24 reactores modulares NucPegRectModu reactores
Almacenamiento en
baterias de iones de litio Baterias litio gran
25 - Gran escala AlmacBatelLitioGran escala
Almacenamiento en
baterias de iones de litio Baterias litio pequefia
26 - Pequena escala AlmacBatelLitioPeq escala
Almacenamiento
hidraulico por bombeo - | AlmacHidraReservNat Almacenamiento
27 reservorios naturales u bombeo reservorios

Tabla 3: Diccionario de tecnologias

ID_TEC: Es la variable que se encarga de asignar una numeracion unica a
cada una de las tecnologias presentadas en el api del catalogo.

Api Catalogo de Tecnologias | 17
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TECNOLOGIA: Es el nombre de la tecnologia de generacion o de
almacenamiento segun corresponda.

KEY: Es la clave o métrica que debe utilizarse para realizar la solicitud
mediante la libreria pytccol y asi obtener los datos de la tecnologia deseada.

TECH_SHORT_NAME: Es el nombre corto de la tecnologia.

UPME.GOV.CO | 18
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6. Diccionario de Variables

En la Tabla 4 se presenta el diccionario de Variables de generacion y
almacenamiento de energia disponibles para su consulta a través de la
API desarrollada. Este diccionario al igual que el de tecnologias incluye la
columna KEY, que corresponde a la clave que debe utilizarse para realizar
la solicitud mediante la libreria pytccol, tal como se mostré en el ejemplo

de la subseccion 3.3.4.

Api Catalogo de Tecnologias | 19
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ID V ID_C
AR AT VARIABLE CATEGORIA KEY
Capacidad de
generaciéon de toda la |Datos
2 1 |central energéticos/técnicos CapGenCentral
Datos
9 1| Interrupcién forzada | energéticos/técnicos InterrupForzada
Interrupcion Datos
10 1| planificada energéticos/técnicos InterrupPlanificada
Datos
17 1 |Vida util técnica energéticos/técnicos VidaUtilTec
Tiempo de Datos
18 1| construccién energéticos/técnicos TiempoConstr
Datos
19 1 |Espacio requerido energéticos/técnicos EspacioRequer
Factor de planta Datos adicionales para
1 2 | tedrico plantas no térmicas FactPlantaTeorico
Factor de planta
incluidas las Datos adicionales para
2 2 interrupciones plantas no térmicas FactPlantalnterrup
1 3| Velocidad de rampa Capacidad de regulacién | VelRampa
2 3| Carga minima Capacidad de regulacion  CargaMin
Tiempo de arranque
3 3/ en caliente Capacidad de regulacion  TiempoArrCaliente
Tiempo de arranque
4 3 |en frio Capacidad de regulacion TiempoArrFrio
1 4 PM 2.5 Medio ambiente PM25
2 4502 Medio ambiente S02
3 4 | NOx Medio ambiente Nox
4 4 | CH4 Medio ambiente CH4
5 4 N20 Medio ambiente N20
Horas de carga
1 5/ completa Salida HrsCargaCompl
Horas de carga
2 5 /maxima Salida HrsCargaMax
Inversidn especifica -
1 6  sistema total Datos financieros InvEspecSisTotal
Inversion especifica -
2 6 | sistema total por DC | Datos financieros InvEspecSisTotalDc
10 6 | Costo del moédulo PV | Datos financieros CostoModPv
11 6 | Costo del inversor PV | Datos financieros CostolnvPv

UPME.GOV.CO
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Balance del costo de
14 6 la planta Datos financieros BalCostoPlanta
12 6 | Costo de instalacion Datos financieros Costlnst
15 6 O&M fijas Datos financieros OMFijas
16 6 O&M variables Datos financieros OMVariables
Costo de puesta en
13 6 marcha Datos financieros CostoPuestaMarcha
Irradiancia horizontal |Datos especificos de la
1 8| global tecnologia IrrHorizGlobal
Factor de
dimensionamiento Datos especificos de la
8 8| DC/AC tecnologia FactDimDcAc
Factor de Datos especificos de la
13 8| transposicion tecnologia FactTransposicion
Datos especificos de la
16 8| Ratio de rendimiento |tecnologia RatRendimiento
Eficiencia de
conversion del Datos especificos de la
18 8| mddulo PV tecnologia EficConvModPV
Datos especificos de la
19 8|Vida util del inversor |tecnologia VidaUtilInv
Degradacion media
anual de las horas a | Datos especificos de la | DegraAnualPlenaCar
20 8| plena carga tecnologia ga
Datos financieros - por
9 7  Inversién nominal capacidad pico de DC InvNominalDc
Datos financieros - por
10 7 | Costo del modulo PV | capacidad pico de DC CostoModPVDc
Datos financieros - por
11 7 Costo del inversor PV |capacidad pico de DC CostoInvPVDc
Balance del costo de |Datos financieros - por
14 7 la planta capacidad pico de DC BalCostoPlantaDc
Datos financieros - por
12 7 | Costo de instalacion capacidad pico de DC CostlInstDc
Datos financieros - por
15 7 | O&M fijas capacidad pico de DC OMFijasDc
Datos financieros - por
16 7 O&M variables capacidad pico de DC OMVariablesDc
9 6 | Inversién nominal Datos financieros InvNominal
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Capacidad de
generaciéon de una Datos
1 1 unidad energéticos/técnicos CapGenUnidad
Media anual de horas |Datos MedAnualHrsPlenaC
15 1 a plena carga energéticos/técnicos arga
Inversion especifica -
3 6 de la cual equipo Datos financieros InvEspecEquipo
Inversion especifica -
4 6 | de la cual instalacion |Datos financieros InvEspeclnst
Datos especificos de la
5 8 | Altura del eje tecnologia AlturaEje
Datos especificos de la
2 8| Diametro del rotor tecnologia DiamRotor
Datos especificos de la
12 8 | Potencia especifica tecnologia PotenciaEspec
Datos
11 1 Altura del cubo energéticos/técnicos AlturaCubo
Datos
12 1 Potencia especifica energéticos/técnicos PotenciaEspec2
Inversion especifica -
7 6  de conexion a la red |Datos financieros InvEspecConex
Datos especificos de la
17 8| Disponibilidad tecnologia Disponibilidad
Eficiencia eléctrica Datos
6 1 | neta nominal energéticos/técnicos EficElecNetaNom
Eficiencia eléctrica Datos EficElecNetaMedAnu
7 1 neta media anual energéticos/técnicos al
Datos especificos de la
3 8| Costos de exploracion |tecnologia CostosExploracion
Costo de expansion
de capacidad de la Datos especificos de la | CostosExpansionCa
10 8 inversidon nominal tecnologia pInvNom
Tiempo minimo de
5 3 | funcionamiento Capacidad de regulacion  TiempoMinFuncion
Tiempo minimo de
6 3 inactividad Capacidad de regulacion | TiempoMinActiv
Capacidad de
tratamiento de Datos especificos de la
6 8| residuos tecnologia CapTratResiduos
Datos especificos de la
11 8| Calor especifico tecnologia CalorEspecifico
Capacidad de Datos CapAlmacEnergiaUn
5 1 |almacenamiento de energéticos/técnicos idad
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energia para una
unidad
Capacidad de entrada |Datos CapacEntradaUnida
3 de una unidad energéticos/técnicos d
Capacidad de salida Datos
4 de una unidad energéticos/técnicos CapacSalidaUnidad
Datos
13 Tiempo de descarga |energéticos/técnicos TiempoDescarga
Eficiencia de ciclo Datos
8 completo AC energéticos/técnicos EficCicloCompletAc
Datos
14 Tasa de autodescarga | energéticos/técnicos TasaAutodescarga
Datos
16 Densidad de energia |energéticos/técnicos DensEnergia
Tiempo de respuesta
desde inactivo hasta
descarga nominal TiempoInacDescNo
7 completa Capacidad de regulacion  mComplet
Tiempo de respuesta
desde carga nominal
completa hasta TiempoRespCargaD
8 descarga Capacidad de regulacion |escarga
Inversion especifica -
componente InvEspecCompEner
5 energético Datos financieros g
Inversion especifica -
6 capacidad Datos financieros InvEspecCapacidad
Inversion especifica -
8 proyecto Datos financieros InvEspecProyecto
Costo de expansidn
del almacenamiento | Datos especificos de la | CostoExpansAlmacE
4 de energia tecnologia nergia
Costo de expansion
de la capacidad de Datos especificos de la | CostoExpansCapSali
9 salida tecnologia da
Datos especificos de la
15 Inversion total tecnologia InvTotal
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Tamaho del Datos especificos de la
7 8 |reservorio tecnologia TamanoReservorio
Tiempo de Datos especificos de la | TiempoCargaDescar
14 8| carga/descarga tecnologia ga

Tabla 4: Diccionario de Variables

VARIABLE: Es el nombre de la variable de generacién o de almacenamiento
segun corresponda.

CATEGORIA: Corresponde a la categoria a la cual pertenece la variable de
generacion o de almacenamiento segun corresponda.

KEY: Es la clave o métrica que debe utilizarse para realizar la solicitud
mediante la libreria pytccol y asi obtener la variable deseada.
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API: Una API, o interfaz de programacion de aplicaciones, es un conjunto
de reglas o protocolos que permite a las aplicaciones informaticas
comunicarse entre si para intercambiar datos, caracteristicas vy
funcionalidades (IBM, 2024).

Diccionario de tecnologias: En este ambito es el consolidado de
tecnologias de generacién y almacenamiento disponibles para ser
consultadas en la API desarrollada.

Diccionario de Variables: En este ambito es el consolidado de variables
que contiene cada tecnologia de generacion y almacenamiento
disponibles para ser consultadas en la API desarrollada.

Arquitectura de microservicios: Los microservicios, o arquitectura de
microservicios, son un enfoque arquitectonico nativo de la nube en el que
una sola aplicacion se conforma de muchos componentes o servicios mas
pequefos poco acoplados y que se pueden desplegar de forma
independiente (IBM, 2025a).

Endpoint: Un punto final o Endpoint es un dispositivo informatico remoto
gque se comunica a través de una red a la que estd conectado.
Normalmente se refiere a los dispositivos que utilizamos a diario como
ordenadores de escritorio, portatiles, teléfonos inteligentes, tablets o
dispositivos de Internet de las cosas (IoT)(ADMware, 2021).

Proxy: Un servidor proxy es una tecnologia que se utiliza como puente
entre el origen (un ordenador) y el destino de una solicitud (Internet).
Generalmente se trata de un dispositivo u ordenador intermedio que nos
permite conectarnos a Internet de manera indirecta (IBM, 2025b)

API REST: Una API REST (API RESTful) es una interfaz de programacion
de aplicaciones (API) que se ajusta a los principios de disefio del estilo
arquitecténico de transferencia de estado representacional. Proporcionan
una forma flexible y ligera de integrar aplicaciones y conectar
componentes en arquitecturas de microservicios (IBM, 2025c)
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