Implementación: Automatización de generación de PDFs desde URLs 
(HTML) + Publicación + Notificación
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1) Resumen ejecutivo
Este proceso automatiza, de punta a punta, la conversión de páginas web (HTML) a PDF, su publicación en destino remoto (S3 vía gateway SFTP) y el reporte de resultados por email. El flujo está orquestado por n8n, que se encarga de: 
(1) obtener el listado de URLs desde un XLSX, 
(2) procesar cada URL de forma controlada y trazable, 
(3) consolidar métricas, y 
(4) notificar al cierre.

El núcleo técnico (la parte más crítica) se resolvió mediante un motor externo en Node.js + Playwright/Chromium, invocado por un wrapper Bash, debido a requisitos de autenticación web y renderizado que exceden las capacidades de ejecución “interna” de n8n. 

2) Flujo completo según el orden de bloques n8n (visión operativa)
A nivel conceptual, el workflow se divide en cinco fases:
Fase A — Preparación
· Execute Command (pre): limpieza del directorio de salida local para evitar mezclar resultados de corridas previas (el proceso de transferencia posterior borra los PDFs locales, pero la limpieza inicial asegura idempotencia).
Esta etapa garantiza que los resultados pertenecen 100% a la corrida actual.
Fase B — Obtención del insumo (URLs)
· FTP (download): descarga el XLSX con el inventario de URLs.
· Extract from File (XLSX): convierte el XLSX en items JSON.
· Edit Fields: normaliza el nombre del PDF (pdfName) y la URL (url).


Fase C — Preparación de paths y control de calidad (JS pre-loop)
· Code in JavaScript (pre): 
· filtra URLs inválidas (solo http/https),
· sanitiza pdfName para que sea un nombre de archivo seguro,
· genera pdfPath apuntando al directorio operativo /home/ingenieria/tmp/vanessa/<nombre>.pdf.
Fase D — Ejecución principal (Loop + Motor PDF)
· Loop Over Items (batch=1): procesa una URL por vez para aislar fallas, controlar carga y facilitar reintentos.
· Execute a command (por item): invoca el motor de generación PDF: 
· llama al wrapper: run_sytex_login_pdf.sh
· el wrapper llama al motor real: sytex_login_pdf.js
· el motor abre la URL, autentica si corresponde, espera render y genera PDF.
Esta fase es el “corazón” y el mayor esfuerzo técnico del proyecto
Fase E — Publicación + reporte final
· Execute a command1 (post-loop): sube todos los PDFs generados vía SFTP (gateway a S3) y elimina la copia local.
· Code in JavaScript1 (post): consolida métricas (total, ok, failed, failedList).
· Send email: envía el resumen final.

3) El “corazón” del proceso: por qué Node.js + Playwright y por qué un wrapper Bash
3.1 Por qué se eligió implementar el render HTML→PDF en JavaScript (Node.js)
La conversión “real” de HTML a PDF, cuando hay:
· contenido dinámico (JS),
· recursos diferidos (lazy-load),
· navegación y redirecciones,
· y autenticación web (login),
requiere un motor de navegador (headless browser) capaz de ejecutar el frontend como lo haría un usuario.
Por eso se eligió Playwright con Chromium en Node.js, que permite:
· abrir la página,
· ejecutar scripts del sitio,
· esperar estados de carga (domcontentloaded, networkidle),
· interactuar con formularios de login,
· y finalmente exportar a PDF con control de formato (A4, márgenes, fondo).  
En el script sytex_login_pdf.js se ve explícitamente el uso de Playwright/Chromium (const { chromium } = require('playwright')) y la generación final del PDF mediante page.pdf(...) con format: 'A4' y printBackground: true, lo cual confirma el enfoque de “navegador real” (headless) y no una simple conversión estática. 
3.2 Por qué no se ejecuta “directamente” dentro de n8n
Aunque n8n tiene nodos de código (JavaScript), esos nodos están pensados para transformaciones de datos, no para:
· lanzar un navegador headless,
· usar binarios del sistema (Chromium),
· manejar sesiones web complejas,
· ni administrar dependencias de Node de forma operativa y versionada.
Por eso, el diseño correcto fue externalizar el motor a un script ejecutable en el servidor, donde:
· existen las dependencias (node, playwright, chromium),
· se controlan permisos, rutas, logs,
· y se garantiza reproducibilidad. 
En síntesis: n8n orquesta; el motor “pesado” (browser automation + PDF) vive fuera.
3.3 Por qué llamarlo desde un .sh y no ejecutar el .js directamente?
El wrapper run_sytex_login_pdf.sh cumple una función crítica de operabilidad y robustez:
1. Validación de argumentos obligatorios (--url, --out) y falla rápida con mensaje claro. 
2. Carga de NVM (si existe) para asegurar el entorno de Node correcto (evita fallos “node not found” o versiones inconsistentes). 
3. Resolución explícita de node desde el PATH y log mínimo para diagnóstico (usuario, host, versión). Esto es valioso especialmente cuando el comando se ejecuta desde un orquestador (n8n) donde el PATH puede variar. 
4. Control de working directory (cd /home/ingenieria/sytex-pdf) para que rutas relativas, logs y archivos de debug caigan donde corresponde. 
Este wrapper es, en términos de dirección, una decisión de ingeniería para reducir riesgo operacional: “si falla, falla explicando por qué y con evidencia”.



4) Herramienta de transformación HTML→PDF (cómo funciona y por qué es confiable)
La herramienta usada es Playwright con Chromium headless. En la práctica:
· Se levanta un navegador Chromium en modo headless. 
· Se navega a la URL objetivo y se espera a que el contenido esté listo (mínimo domcontentloaded y posteriormente networkidle). 
· Se realizan acciones de “render assurance” para páginas modernas: 
· espera adicional,
· scroll forzado para disparar carga lazy,
· verificación de imágenes completas (img.complete && naturalWidth > 0). 
· Se emite PDF con formato estándar y consistente: 
· format: 'A4',
· printBackground: true,
· márgenes de 10mm. 
Esta secuencia fue deliberada: asegura que lo que se imprime en PDF no sea una pantalla incompleta, un PDF sin imágenes, o un render “a mitad de carga”, que es un problema típico cuando se intenta exportar HTML de sitios con recursos asíncronos. 

5) Autenticación (lo más difícil) — Diseño y resolución
El login fue complejo porque el sitio puede redirigir a un proveedor de autenticación (auth.sytex.io) antes de permitir acceso a claro.sytex.io.
El enfoque implementado en sytex_login_pdf.js fue:
1. Detección automática de pantalla de login: compara la URL actual y detecta si comienza con https://auth.sytex.io/. 
2. Búsqueda resiliente de campos: usa múltiples selectores candidatos para identificar input de email y password, reduciendo fragilidad ante cambios menores de UI. 
3. Evidencia de debug cuando falla: genera screenshots y vuelca DOM (debug_auth_dom.html, debug_*.png) para permitir diagnóstico sin “reproducir a mano” el error. 
4. Click controlado de “Continue/Continuar”: espera el botón visible y habilitado; luego hace click y acompaña con espera de navegación. 
5. Confirmación de éxito: espera explícitamente llegar a https://claro.sytex.io/ con timeout; si no llega, aborta informando posible error de credenciales/2FA/bloqueo. 
6. Retorno a la URL objetivo ya autenticado para generar el PDF final. 
Este diseño es “enterprise-grade” porque combina:
· detección automática,
· resiliencia ante UI,
· y trazabilidad (evidencia). 

6) Logging y trazabilidad (decisión clave)
Se implementó logging a dos niveles:
6.1 Logs mínimos en el wrapper .sh
run_sytex_login_pdf.sh imprime a stderr información mínima (usuario, host, node bin, versión, url/out) antes de ejecutar. Esto permite leer rápidamente en n8n “dónde y con qué se ejecutó”. 
6.2 Log diario persistente en el motor .js
sytex_login_pdf.js crea un log diario en /home/ingenieria/sytex-pdf/logs y redirige console.log y console.error a ese archivo, con timestamp por línea. 
Esta decisión se tomó porque, en automatizaciones, los errores reales no siempre quedan bien reflejados en un stdout breve. Tener un log de ejecución persistente acelera soporte y reduce tiempo de diagnóstico.

7) Publicación de PDFs (S3 vía gateway SFTP) y limpieza operacional
Una vez que el loop termina, se ejecuta push_pdfs_to_s3_sftp.sh para transferir en lote:
· Origen: /home/ingenieria/tmp/vanessa (todos los *.pdf). 
· Destino remoto: host sftp2.atcfibraarg.com, base /LATAM/Argentina/ServicenowARG y subdir "CL GPON PREV". 
· Carga credenciales desde .env (SN_SFTP_USER, SN_SFTP_PASS). 
· Usa sshpass para ejecución no interactiva. 
· Crea la subcarpeta si no existe y hace put *.pdf. 
· Operacionalmente elimina los PDFs locales luego de transferir OK (no mantiene copia). 



8) Consolidación de resultados y email final (explicable para no técnicos)
El último nodo de JavaScript (post-loop) arma un resumen ejecutivo:
· total: cantidad total de URLs procesadas,
· ok: cantidad de items sin error,
· failed: total - ok,
· failedList: listado (url + mensaje) de fallos.
Ese objeto alimenta el email final para dirección/operación, mostrando métricas y, si aplica, evidencias de fallas para accionar.
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