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RESUMEN

El tema de la salud ocupacional estd tomando cada vez mas relevancia para los
trabajadores, quienes se preocupan por las condiciones laborales en las que operan y

cuidan su alimentacién y procuran asistir a centros de entrenamiento y gimnasios.

Algo importante a mencionar es que, durante la jornada laboral, existen tareas que
exponen a los trabajadores a diferentes tipos de agentes, tanto quimicos como fisicos,
gue pueden afectar la salud de las personas, lo cual es mas preocupante en areas
como la de pintado, torno y soldado, en las cuales puede haber una gran cantidad de

particulas suspendidas en el ambiente.

Las particulas suspendidas en el ambiente estan clasificadas de acuerdo con La
Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos (EPA) que regula las
particulas inhalables. Estas pueden ser PM10, las cuales son particulas conocidas
también como pesadas y son tipicamente retenidas por la mucosa. Otra categoria son
las PM2.5, conocidas como particulas finas y que son retenidas por los bronquiolos.
Finalmente tenemos las PM1.0 o particulas ultrafinas que no pueden ser retenidas y

entran directamente al torrente sanguineo.

La acumulacion prolongada de estos tipos de particulas termina siendo perjudicial por
los problemas cardiacos y respiratorios que provocan a las personas. Es por ello que
se propuso el disefio de un sistema que pueda captar estas concentraciones de
particulas nocivas y que, ademas pueda abarcar grandes extensiones de areas con
protocolo WiFi Mesh. Esto se lo hace mediante Esp-32 y un sensor de calidad de aire
para recolectar y enviar los datos de dispositivos colocados en el taller y en la oficina

permitiendo que se vean reflejados en un panel (dashboard).

El sistema implementado nos permitié conocer la cantidad de particulas existentes en
distintas areas de manera precisa, lo que posteriormente permitira contrastar las
concentraciones en areas como el taller versus las oficinas. Esta informacion
recolectada permite conocer las condiciones de operacion durante la jornada laboral y

asi proceder a ver alternativas para reducir dichos niveles de contaminacion.

Palabras Claves: loT, WiFi Mesh



ABSTRACT

Occupational health is an issue becoming increasingly relevant for employees, who are
concerned about the working conditions in which they operate and take care of their diet
and seek to attend training centers and gyms.

It is important to mention that during a labor day, there are tasks that expose workers to
different types of agents, both chemical and physical, that can affect people's health,
which is more worrying in areas such as painting, lathe, and welding where there may

be a large number of particles suspended in the environment.

Particles suspended in the environment are classified according to the U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) which regulates inhalable particulate matter.
These may be PM10, which are also known as heavy particles and are typically
retained by the mucosa. Another category is PM2.5, known as fine particles and that
are retained by the bronchioles. Finally, we have PM1.0 or ultrafine particles that cannot

be retained and enter directly into the bloodstream.

The prolonged accumulation of these types of particles becomes harmful due to the
heart and respiratory problems caused to people. That is why the design of a system
that can capture these concentrations and that can also cover large area extensions
with WiFi Mesh protocol was proposed. This is done using Esp-32 and an air quality
sensor to collect and send data from devices placed in the workshop and in offices and

then they can be reflected on a panel.

The implemented system allowed us to know the number of particles existing in different
areas in a precise manner, which will later allow us to compare the concentrations in
areas such as the workshop versus offices. This information allows us to know the
operating conditions during a working day and thus proceed to see alternatives to

reduce said levels of contamination.

Key words: 10T, WiFi-Mesh
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Actualmente, la contaminacion es un problema que no solo afecta al medio ambiente,
sino que también es un problema que afecta a la salud de las personas debido a los
diferentes medios contaminantes presentes, los diferentes vehiculos circulando por las
calles de la ciudad, la basura generada por las personas las cuales contienen
productos de lenta degradacién y que generan particulas nocivas presentes en el aire y

gue segun su concentracién pueden representar un riesgo para la salud.

Los entornos industriales son otro tipo de ambientes que pueden presentar una
concentracion elevada de particulas nocivas, sin embargo, esto depende del area en
donde la persona trabaja. En areas donde el trabajador realiza sus tareas de pintado de
piezas de diferente composicion, el individuo puede absorber una gran cantidad de
particulas nocivas por medio de inhalacién, contacto por heridas o piel. Otra area que
también presenta particulas nocivas es donde los trabajadores sueldan y la exposicion

por inhalacion resulta muy perjudicial.

El presente proyecto consiste en desarrollar e implementar un dispositivo que pueda
medir la cantidad de particulas nocivas en el ambiente con el fin de generar un reporte
gue pueda ser clave para evidenciar y mejorar las condiciones laborales en sectores
donde se presentan riesgos nocivos por particulas pesadas para ayudar a la salud del

personal.

1.1 Justificacion del problema

En la actualidad las grandes y medianas empresas de productos y servicios
cuentan con diferentes areas que representan un peligro para la salud de las
personas. Entre dichas areas podemos considerar al area de pintura, por los
guimicos presentes en las pinturas que desprenden componentes organicos
volatiles (COV) los cuales representan riesgos a la inhalacion prolongada,
teniendo consecuencias para el organismo humano como: irritacion ocular,
somnolencia, vértigo, malestar, dolor de cabeza y vémitos. A nivel de absorcién

por la piel puede ocasionar dermatitis y Ulceras en la piel. También puede causar



por inhalacion asma bronquial y otras alteraciones respiratorias. Por ultimo, hay
gue destacar problemas relacionados con alteraciones nerviosas, problemas

renales y hepaticos o neoplasias.

Otra area de gran importancia es el area de soldadura la cual representa un
peligro por las particulas metalicas que se desprenden por la soldadura que
también generan un peligro a la salud, debido a la inhalacién de componentes
pesados presentes en el aire.

Por esta razon se considera de alta importancia el poder supervisar y monitorear
la calidad de aire utilizando sensores de bajo costo y asi poder enviar la
informacion a un centro de procesamiento a través de tecnologia inalambrica

como es el WiFi Mesh.

El cliente que presenta el problema menciona que, el area de taller cuenta con
espacios poco abiertos tales como el area de pintado, de torno y la de ensamble
eléctrico y el interés del cliente es conocer el grado de la calidad del aire ya que
esta preocupado por la rotacion de personal, dado que se presentan solicitudes

de permisos médicos por parte del personal del area de taller.

1.2 Descripcion del problema

El presente proyecto proporciona al cliente el disefio de un sistema automatizado
gue se encarga de monitorizar la calidad de aire de diferentes areas. Para lograr
la conexidn necesaria se usaran dispositivos Esp-32 los cuales tienen integrado
un moédulo para hacer uso del protocolo WiFi Mesh, lo que permite que cada
dispositivo actie como punto de acceso para poder generar una red de
dispositivos de recoleccion de datos. Estos datos van a ser almacenados en una
base de datos SQL para su posterior tratamiento, con la finalidad de generar
estadisticas sobre las particulas nocivas presentes, lo que permitird gestionar

medidas para mitigar el dafio en la salud del personal a corto y largo plazo.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema que mida la calidad de aire en entornos de oficina y
de taller de ensamble y mantenimiento de equipos de bombeo para su
respectivo monitoreo usando ESP-32 y tecnologia WiFi Mesh con el fin de

poder favorecer el confort y salud de los empleados.
1.3.2 Objetivos especificos

eDisefiar la arquitectura de red de comunicacién de los sensores usando
protocolo WiFi Mesh.

eManejar y visualizar las estadisticas de la calidad del aire usando Power
BI.

e Configurar los sensores de calidad de aire para la adquisicion apropiada
de datos de las particulas y la activacion de alarmas en caso de
encontrarse condiciones peligrosas para los operarios.

e Alojar la informacion del sensor de las particulas en partes por millon

(ppm) utilizando una base de datos relacional SQL.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Particulas Nocivas

Todo proceso mecanico o industrial genera residuos que en algunos
casos se pueden aprovechar nuevamente, y en otros casos no, debido a
gue dichos residuos son extremadamente pequefios, como lo son las
particulas sélidas que cuentan con un tamafio en el orden de las micras,

siendo clasificadas dependiendo del rango de tamafio exacto.
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Figura 1. 1 Rangos de calidad de aire (Universidad de los Andes de Colombia, 2008)

Como se puede observar en la figura 1.1 la cual muestra la cantidad de
particulas que deben estar presentes en el ambiente, la figura considera
un rango bueno entre 0 a 50, y empiezan a ser dafinas cuando

sobrepasan el rango de los 150.

1.4.1.1 Particulas PM10

Las PM10 son particulas sélidas, liquidas o de polvo, cenizas,
hollin, particulas metalicas, cemento o polen (Ministerio para la
transicion ecoldgica y el reto demogréfico, 2007) las cuales se
encuentran dispersas en la atmdésfera cuyo diametro varia de 2.5 a
10 um. Entre ellas podemos encontrar los silicatos y los aluminatos
metalicos, los cuales son particulas pesadas. En cuanto a la parte
organica estas cuentan con particulas de carbono en forma de
hollin.

La exposicién a este tipo de particulas puede afectar al sistema
respiratorio de la persona, pero no llegan a atravesar los alvéolos

pulmonares quedandose filtradas por la mucosa nasal.

1.4.1.2 Particulas PM2.5

Las particulas PM2.5 (OEHHA, 2022) son particulas que tienen un
didmetro de 2.5 micrémetros, menor al grosor de un cabello. Su

4



Proceso de formacidn

exposicion prolongada puede pasar a través de la mucosa nasal y
desplazarse dentro de los pulmones; la exposicion a este tipo de
particulas causa efectos serios como lo son patologias cardiacas y
pulmonares.

1.4.1.3 Particulas PM1.0

Denominadas particulas ultrafinas (Camfil, 2019) y son
consideradas particulas ultra perjudiciales, siendo la materia
particulada (PM) mas pequefia y dafina, debido a su capacidad de
entrar con facilidad a los alvéolos pulmonares, los que también
pueden filtrarse al torrente sanguineo. Su exposicion puede
provocar efectos de alto indice de mortalidad como anginas de
pecho, ataques cardiacos, generacion de cancer al pulmén y

demencia.

Figura 1. 2 Principales caracteristicas de las particulas ultrafinas, finas y gruesas (Papayanopoulos, 2011)

1.4.2

El internet de las cosas o también conocido como IoT (Somayya
Madakam, 2015) es la composicion de 2 términos; el primero es internet el
cual engloba la conexion mediante un sistema global y la segunda palabra
es “cosas”, los cuales combinados indican la conexién global de artefactos
y dispositivos que faciliten las tareas diarias y mejoren el confort segun el

area donde se aplica dicho paradigma.



Las arquitecturas en loT no tienen definiciébn o topologia Unica, sino que
dependen del criterio o idea a trabajar con la cantidad de sensores o

dispositivos a implementar.

1.4.2.1 Capas de loT
Basado en las recomendaciones de la union internacional de
telecomunicaciones (ITU), la arquitectura de las capas de IoT

consiste en:

e La capa de sensado.
e La capa de acceso.
e Lacapa de red.

e La capa de aplicacion.

/Cow de Aplicacién .,':‘\ ﬁ o ||I Af \

<
> —e
: :)
Capa de Andlisis y Procesado Y] o]l
@F 2
o i e %" LoRaWAN NB-loT €3 Bluetooth
v}
=

\ Capa de Sensérica W (‘. = g Q\* ( t’l/’i /

Figura 1. 3 Capas de la Arquitectura loT (Somayya Madakam, 2015)

1.4.3 Protocolo Wifi-Mesh
Es una tecnologia de redes inalambricas (Brik, Rayanchu, Saha, Sen, &
Shrivastava, 2008) la cual une las infraestructuras ad-hoc y LAN; estas
redes se auto organizan y se auto configuran dinamicamente. Las
configuraciones de las redes Mesh poseen caracteristicas especificas, por
ende, la infraestructura consiste en dispositivos que se enlazan a internet
y cuyo trafico es controlado por routers Mesh. La otra caracteristica son
los clientes Mesh que proporcionan conexion punto a punto entre los

dispositivos, ademas de realizar funciones basicas de red, como



encaminamiento o configuracion, siendo otra alternativa de conexion, que

los clientes también pueden proporcionar enlace a internet.

Mesh
...... controller

- Wired bridge

(st (] (s} )

RAP P —— ey Rap

MAP Client

mAP P & cten

Figura 1. 4 Vistal6gica de una red MadMesh (Brik, Rayanchu, Saha, Sen, & Shrivastava, 2008)

1.4.4 Base de Datos
Una base de datos es un conjunto de informacion almacenada y con la
capacidad de ser consultada sistematicamente. Los modelos presentes en
las bases de datos son: jerarquicas, las cuales son organizadas en forma
de arbol invertido, transaccionales, cuyo propdésito es enviar y recibir datos
a grandes velocidades, las relacionales, orientadas a objetos, grafos entre

otros tipos de bases que pueden variar segun el propésito a emplear.

1.4.4.1 Lenguaje SQL

Significa Structured Query Language (lenguaje de consulta estructurada)
y es un lenguaje de programacion estandar disefiado para administrar
bases de datos relacionales. Esto significa establecer relaciones entre
distintas tablas o entidades dentro de una base de datos. El lenguaje

permite crear, insertar, modificar, eliminar, consultar datos y tablas.
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1.4.6

1.4.7

Sensor de Calidad de Aire

Son dispositivos para detectar contaminantes en el aire, tales como
particulas y gases nocivos que pueden afectar la salud humana. Estos
dispositivos son aplicaciones para el monitoreo de calidad de aire,

deteccion de gases, entre otros.

Su proceso de deteccion esta basado en laser para estimar el nimero y
tamafio de las particulas que pasan a través de ranuras. Estos sensores
usan algoritmos que convierten la data bruta entrante en mediciones

Gtiles.

Inteligencia de Negocios (Business Intelligence)

Su denominacion esta basada en un conjunto de estrategias,
aplicaciones, datos, productos o tecnologias cuyo enfoque esta
fundamentado en la administracion y creacion de conocimiento por medio

de andlisis de datos existentes en una organizacion o empresa.

Protocolos de Comunicacion

1.4.7.1 TCP/IP
Protocolo de Control de Transmision que permite establecer una
conexion segura y fiable en el intercambio de datos entre dos
dispositivos dentro de una misma red. Trabaja a través de un sistema
de capas ordenadas de manera jerarquica desde la superior (en la
cual se envia el paquete de datos) y la inferior (donde se solicita el

servicio de transmision de datos) (Figura 1.4).



Modelo TCP/IP

ara el usuario Aplicacién
i6n)

on entre
s redes Transporte

Determina la mejor ruta
a través de |a red intemnet

Controla los dispositivos Hardware Acoeso
y los medios de la red. a la Red

Figura 1. 5 Capas del Protocolo TCP/IP (Quesada, 2016)

1472 HTTP

Significa (Hyper Text Transfer Protocol) es un protocolo el cual nos
permite realizar peticion de datos y recursos que pueden ser,
imagenes, vistas HTML, datos, entre otros. La arquitectura mas basica
donde esta presente el protocolo HTTP es cliente-servidor donde las
peticiones pueden ser realizadas desde cualquier dispositivo y el envio
de informacion es mediante estructura de texto el cual se basa en

directorios donde uno hace el requerimiento.

Video server

Figura 1. 6 Esquema del Protocolo HTTP (Mozilla Corporation, 2022)

1.4.7.3 Wifi-Mesh



Es una red WiFi conectada en malla y compuesta por varios
dispositivos. La caracteristica de esta red es que dichos dispositivos
usan el mismo SSID o nombre de red con la peculiaridad de que
pueden usar también la misma contrasefia.

Comienza con un dispositivo base y luego se compone de nodos

llamados satélites o puntos de acceso haciendo funcion de repetidores.
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Figura 1. 7 Representacion Wifi-Mesh (Fernandez, 2020)

1.4.8 Lenguajes de Programacion

1481 C++
Es un lenguaje cuyo disefio se enfocd en extender el lenguaje C

permitiendo que soporte el paradigma orientado a objetos, y la
programacion estructurada haciendo un lenguaje hibrido vy
multipropésito con un tiempo de ejecucion relativamente rapido.

El lenguaje fue propuesto por Rick Mascitti en el afio 1983 vy
actualmente es uno de Ilos lenguajes mas utilizado por los

programadores.

1.4.8.2 Node.js

10



Es un entorno de tiempo de ejecucion multiplataforma con cédigo
abierto, para la parte de servidor la cual estd basado en el lenguaje de
programacion JavaScript que es un lenguaje con capacidad de tener
funcionalidades asincronas ademés de contar con un V8 desarrollado

por Google el cual le permite correr desde un computador.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se abordara una propuesta para la medicion de la calidad de aire,
en el que se especificard su constitucibn en cuanto a hardware y software

necesario para su implementacion.

2.1 Concepcion del dispositivo de monitoreo
El hardware de monitoreo estd basado en un dispositivo Esp-32; este
dispositivo se conecta a un sensor AQ (air quality) para leer la
informacion del ambiente y transmitirla mediante protocolo WiFi a un
servidor web. El servidor web almacenara los datos en la base de datos
y se utilizaran para crear un panel (dashboard) con la informacion

recolectada.

Figura 2. 1 Diagrama de bloques del proceso de adquisicién de datos de la cantidad
de particulas nocivas (en PPM).



2.2 Disefio del proyecto

Figura 2. 2 Representacién del prototipo del sistema medidor de aire

Como se pude observar en la figura 2.2, el proyecto consistira en un médulo
Esp-32 y un sensor de calidad de aire, encapsulados en una caja que tiene

como fin el proteger los dispositivos.

12
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Figura 2. 3 Esquema de Comunicacidn del prototipo

El prototipo se va a ubicar en una posicidn estratégica (ver figura 2.3), usando
conexion WiFi Mesh se podra conectar al punto de acceso a internet mas
cercano (otro modulo Esp-32 cercano que actie como AP). La comunicacion
establecida entre el prototipo y la base de datos va a ser mediante protocolo
HTTP y este se va a conectar a un servidor web que tiene como obijetivo
procesar las peticiones que le lleguen e ingresarlas a la base de datos para
gque puedan ser consultadas posteriormente mediante programas de BI(

business intelligence).

13



2.3 Seleccién de equipos

A continuacion, se determinan los equipos, asi como el software que sera

utilizado en la implementacion del medidor de calidad de aire. (Tabla 2.1).

Tabla 2. 1 Equipos a utilizar en laimplementacion

‘ Equipo llustracién
ESP-32

Sensor MQ-135

Fuente DC ' m

Computador

Router wifi

14



2.3.1 Esp-32

El médulo Esp-32 fue seleccionado en lugar de otros debido a su eficiente,
veloz y confiable capacidad de conexion a redes inalambricas. Ademas, su
uso del protocolo HTTP y WiFi Mesh lo convierte en una opcién perfecta

para la conexién de nodos de informacion.
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Figura 2. 4 Esp-32

Tabla 2. 2 Caracteristicas del microcontrolador sugerido

Caracteristicas Esp-32

WiFi WiFi integrado: Access point &
Station

Bluetooth Bluetooth 4.2 2.4 GHz; BT 2.0y 4.0
BLE

Pines 36 GPIO pins. 16 x Analog-to-

Digital Converter (ADC) de 12 bits
de resolucién y se pueden

programar con limite de entrada a

1V, 2 Vy 4V

RAM 520 kb

Procesador Procesador dual core Xtensa® LX6
de 32 bits

Frecuencia de reloj 160-240 MHz

Voltaje 3V

2.3.2 Sensor MQ-135

15



El MQ-135 es un sensor de control de calidad de aire que se utiliza para
detectar la contaminacion en el area donde se encuentra ubicado. Este
dispositivo permite detectar contaminacion en casas, oficinas e industrias
donde se manejan compuestos nocivos para la salud. El sensor detecta la
concentracion de gas en diferentes porcentajes, ademas la sefal de salida
que brinda el sensor puede ser analdgica o digital.

Figura 2. 5 sensor MQ-135

Tabla 2. 3 Caracteristicas del sensor MQ-135

Caracteristicas MQ-135

Corriente de operacion 150 mA
Voltaje 5VvDC
Potencia de consumo 800mWwW

Tiempo de precalentamier 20 segundos
Rango de deteccion (PPM  10-1000ppm

Concentracion detectable Humo, benceno, amoniaco, sulf

16



2.3.3 Fuente DC

Para suplir la demanda de energia de los dispositivos instalados se usara una
fuente de corriente continua, similar a las usadas en los celulares, lo cual sera
util debido a que el puerto de entrada del Esp-32 es Micro USB.

Figura 2. 6 Cargador de pared

Tabla 2. 4

Caracteristicas

del cargador de — pared
Caracteristicas Cargador
Voltaje de salida 5Vy 9V

Corriente nominal 2Ay 1.67A

17



2.4

Seleccion de software y protocolo de comunicacion

24.1

Protocolos de comunicacién

24.1.1 TCP/IP

La eleccion de este protocolo de comunicacién se debe a que, al
ser el mas usado en el mundo, facilita la configuracién de los
equipos; ademas, bajo este protocolo se maneja también el
estandar WiFi, y para el Esp-32 es esencial debido a su chip WiFi
gue se basa en el estandar IEEE 802.11.ac. En cuanto al punto de
vista de la empresa, el protocolo es el mas usado para la
asignacion de direccion a los dispositivos bajo la opcion de IP fija.

2.4.1.2 Protocolo HTTP

El protocolo HTTP permite una conexion directa a una direccion
IP bajo una ruta, siendo esta opcion la ideal debido a que el
montaje del servidor estard alojado en una pagina que provee
soluciones en la nube y la mejor forma de conectarse a la
maquina virtual es mediante protocolo HTTP, el cual permite
escuchar peticiones entrantes y salientes para su posterior

procesamiento.

2.4.1.3 Protocolo WiFi Mesh

Este protocolo es esencial para la implementacién ya que no se
requiere instalar una cantidad grande de routers para que se
pueda conectar cada dispositivo Esp-32 que ingrese en la red.
Este protocolo permite que el Esp-32 actie como punto de
acceso para otros Esp-32, evitandonos la necesidad de agregar
puntos de acceso especializados y colocar dispositivos para

enviar informacion.

18



2.4.2 Lenguajes de programacion
2421 C++
Es el referente para la programacion de dispositivos como los
microcontroladores, ya que es el lenguaje de programacion que
permite administrar de mejor manera los recursos, gracias a que se
puede manipular a bajo nivel y eso facilita explotar las caracteristicas

del Esp-32 al maximo.

24272 Node.JS

Node.js es un entorno que proporciona un conjunto de herramientas
gue permiten la ejecucion de cédigos de JavaScript sin necesidad de
un navegador web. Su principal caracteristica es la capacidad de
instalarse y ejecutarse en mudltiples sistemas operativos. Las
herramientas que brinda Node.js permiten acceder al sistema
operativo, incluyendo el sistema de archivos y la ejecucion de
comandos del sistema, lo que facilita el montaje de servidores fisicos
o0 virtuales. De este modo, es posible interactuar con otros servidores
o dispositivos, como celulares, computadoras o dispositivos 10T, y
asi intercambiar datos. Gracias a estas funcionalidades, se puede
desarrollar el back-end de la web (es decir, el desarrollo del lado del

servidor) y programar el proyecto adecuadamente.
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2.5 Descripcion de la programacion utilizada

Wifi

Web server

¥

ESP-32 ESP-32 ]‘—_){ ESP-32

Computador

MQ-135 [ MQ-135 ] [ MQ-135

Dashboar Power Bl

Iy
'

Figura 2. 7 Diagrama de funcionamiento de componentes

Como se puede observar el diagrama (Figura 2.7), el Esp-32 principal se
conecta a la red WiFi y se configura como punto de acceso con el fin de
extender una red de malla que no solo proporcione salida a internet, sino
gue ademas actue como si fuese repetidor de sefial WiFi para no tener que
implementar estructura de red extra que tenga salida a internet.

Cada dispositivo Esp-32 contara con un sensor de calidad de aire MQ-135,
el cual recolecta datos sobre los parametros del aire en las areas
designadas y esa informacion es enviada mediante protocolo HTTP a un
servidor web para su posterior almacenamiento. Una representacion del

flujo del programa es la que tenemos en la figura 2.8.
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Figura 2. 8 Diagrama de funcionamiento de flujo
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2.6

Estructura del REST API

El manejo adecuado de un proyecto es indispensable para su
escalabilidad, por lo que la estructura del proyecto debe ser lo méas

clara posible para su facil comprension.

REST API

————3%» Database

\—4 database.sgl |

EE— src

———>3 confrollers
Carpetas |—>{index.comroller.js |

——>» routers

Archivos ‘—ﬂ index.js

e J e —
—»| indexjs |

Package json

Figura 2. 9 Estructura del REST API de adquisicién de datos.

Con respecto al proyecto se cuenta con el archivo package.json que es
el encargado de guardar la informacion referente al proyecto, la carpeta
src es la que contiene todo lo referente al manejo de las rutas HTTP y
los comandos para insertar los datos a la base de informacién, al
momento de realizar un requerimiento http. La carpeta routers es la
encargada de almacenar las rutas para cuando los dispositivos Esp-32

realicen peticiones http, tengan rutas para consultar y enviar informacion.
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2.7 Diseiio Electrénico

2.7.1 Disefo esquematico
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Figura 2. 10 Disefio esquemaético esp-32 con MQ-135

En cuanto a la configuracion del disefio esquematico en el proyecto,
se ha establecido la conexién del sensor MQ-135 a través de la
utilizacién de los pines de alimentacién del ESP-32. El sensor MQ-
135, es un dispositivo electroquimico que permite la medicién de la
calidad del aire en tiempo real, lo que permite obtener informacién
valiosa sobre la composicidbn quimica del ambiente en el que se

encuentre.

En este caso, se ha configurado la lectura de los datos a través del
pin 1034, que permite la lectura de informacion en el ESP-32. Una vez
gue se han obtenido los datos, se procede a su envio al servidor
correspondiente mediante la conexién establecida en la red de

dispositivos loT.
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Es importante destacar que el disefio esquematico es fundamental en
el desarrollo de proyectos 10T, ya que permite establecer la conexion
entre los diferentes dispositivos y sensores, lo que permite la
recoleccion de informacién valiosa para el andlisis y la toma de

decisiones.

En conclusién, la configuracién del disefio esquemético es una parte
fundamental del proyecto 10T, ya que permite establecer la conexion
entre los diferentes dispositivos y sensores, lo que permite la
recoleccion de informacion valiosa para el analisis y la toma de
decisiones. Es importante contar con un disefio adecuado para
garantizar la seguridad de la informacién y la correcta transmision de

datos en lared, lo que es esencial en proyectos de este tipo.
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2.7.2 Disefio PCB

Figura 2. 11 Disefio PCB de la placa esp-32 con MQ-135

La placa esta compuesta por dos componentes principales: el Esp-32 y
el sensor MQ-135. Estos dos elementos son esenciales para la
funcionalidad del dispositivo, ya que el Esp-32 es el encargado de
recibir y enviar datos al servidor y el sensor MQ-135 es el responsable
de recopilar informacién sobre la calidad del aire en el ambiente en el

gue se encuentra el dispositivo.

En cuanto a las dimensiones de la placa, se han elegido
cuidadosamente para lograr un equilibrio entre tamafio y funcionalidad.
La placa mide 6.22 cm tanto de largo como de ancho, lo que resulta en
una PCB cuadrada. Este tamafio compacto permite que la placa sea
facil de montar en diferentes lugares, o que aumenta su versatilidad en
términos de aplicacion. Ademas, el tamafio reducido también hace que
el dispositivo sea portétil y facil de transportar, lo que puede ser una

ventaja para aplicaciones en el campo de la monitorizacion ambiental.
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2.8 Montaje del REST API

WS Aaven

itaba

Figura 2. 12 Programacion del REST API

En la figura 2.12 se observa la programacion del servidor bajo el

lenguaje de nodejs, con la configuracion del esquema que se presento

en la figura 2.9.
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const express = reguire('sxpress’
const app = express();

const port = 3000

/{ middlewares

app.use (express.jscn

app-use (express.urlencoded ( {extended:
fifdefiniendo las rutas

app.use (require ('./routes/inde=x’

app.listen (poxrt)
console.log

Figura 2. 13 Cddigo de arranque del servidor

false}) ) ;

Las 2 primeras lineas importan el framework express para poder

configurar las rutas HTTP; la linea 3 presente en el codigo fuente

contiene el puerto en donde va a recibir las peticiones de los

dispositivos. Los middlewares para este proyecto necesitan tener el

formato json y que el encriptamiento de las url en la linea 6 del cédigo

tenga configurado que solo acepte texto.
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1. comnst

Una vez definido el archivo de rutas se inicia la aplicacién para que
escuche en el puerto 5000.

Figura 2. 14 Programacion de las rutas

El archivo de rutas es un archivo importante dentro de un proyecto que
utiliza el patréon de arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador), ya que
es el encargado de definir las diferentes rutas que el servidor puede
manejar. En este caso, se especifica que hay una ruta get y dos rutas

post.

La ruta get permite acceder a un recurso y obtener informacion de él,
mientras que las rutas post permiten enviar informacion al servidor para
procesarla. Cada una de estas rutas es manejada por una funcion de
control que es la encargada de interactuar con la base de datos y
devolver los datos correspondientes al cliente. Estas funciones de
control pueden realizar operaciones como agregar, modificar o eliminar
informacion de la base de datos segun lo requiera la logica del negocio.
Por lo tanto, el archivo de rutas es una parte esencial de un proyecto que
involucra una base de datos, ya que permite al cliente interactuar con la

informacion almacenada en ella.

27



Tabla 2. 5 Listado de las rutas http implementadas

\ Ruta
/devices

/devices/:name.:location

/measure/:name.:measure.:time

. const iFool) = reguire;'pg’|
+ conat pocle naw Focl

Satakase: ‘eapiidatntinse’
LN poTtiTHR

10, const getdevises = SPYNC (Teq. rTewi )

11, const Tesponse = weiz pool.qiery(“SELECT * TN devises®

3. sHp wtatus 1 200) .30 snipimae . T

14. conat cteatelevises « sayns ey, ras|«

19, Const mAme + PR PATSRS.NADS

ie. conat (oCRLisn - TMG.pelems . ooetion;

17, const fesponse « aWals pool.gseryl!INSERT INTD dayiles (uane
is, tes.3oon(

19, 2035800 'Messure Jdded Sacctssfully

20. Teay!

1. Saer: nkss, locatisa

25, comst upiceddsasures « AsymC (Teq, zes)s

26, CONAL SASS = Pag.pakins tase

a7, const meargre » Teq.parany.nEssure

38, const tine ~ fe3.paXams Time

29, conat tesponee ~ awais pocl.geery ! DIEE
30, e, 3005 ]

3. oessege! 'Mespure ddued Syoossfully
32. bedy: |

33, ases: nase, segsure, tine)

b

3.

36, |

37, scdule.expocts -

e, Fesdevices,

»n, cploachisaraces

40. crastelevices

Tipo de requerimiento Descripcion

Ruta usada para obtener
los dispositivos
registrados en la base de
datos

Ruta usada para enviar
el registro de un nuevo
dispositivo a la base de
datos.

Ruta usada para enviar
registro a la tabla
measures donde
almacena el nombre del
dispositivo la medida
tomaday el registro del

tiempo.
loossica) WEALTED (4L, &1 nape, Iocatian
p ineem, Ieaaase, sime mwasure] VEIUEY 163, 63, 207, [name,meseute, sime

Figura 2. 15 Programacion de las consultas a la base de datos

Esta seccidn contiene las funciones que ejecutan las rutas al momento

de recibir una peticiéon HTTP, para la cual mediante la siguiente tabla se

ilustrara el funcionamiento.

Tabla 2. 6 Listado de las funciones utilizadas para interactuar con la base de datos

' Funcion
getdevices

Descripcion
La funcion tiene como objetivo consultar la
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createDevices

uploadMeasures

tabla "devices" con el fin de mostrar los
dispositivos registrados y su respectiva
ubicacion donde se estan realizando las
mediciones. Esta consulta es esencial para
el correcto monitoreo de los dispositivos, ya
qgue permite visualizar la informacion
recolectada en funcién de la ubicacion
geografica, lo que facilta la toma de
decisiones y la identificacion de posibles
problemas en un area especifica

La funcion se encarga de realizar una
consulta en la tabla "devices" con el fin de
insertar nuevos dispositivos en la base de
datos. Para llevar a cabo esta tarea, se
requieren dos parametros esenciales: el
nombre y la ubicacion del dispositivo. De
esta manera, se asegura que los nuevos
dispositivos registrados en el sistema
cuenten con la informaciéon necesaria para
su correcta identificacion y localizacién en
la red. Gracias a esta funcion, se pueden
agregar nuevos dispositivos al sistema de
manera sencilla y eficiente.

Se trata de una funcién que se encarga de
insertar mediciones  realizadas  por
dispositivos en la base de datos
"measures”. Es importante destacar que
esta funcién es clave en el proceso de
recoleccion de datos del sistema de
monitoreo, ya que permite almacenar la
informacién recopilada por los dispositivos
en un lugar seguro y accesible para su
posterior andlisis y visualizacion. La funcién
debe recibir los datos de la medicion, que
normalmente incluyen la fecha y hora de la
toma, el valor de la medicion y el
identificador del dispositivo que realizd la
medicion. De esta forma, se asegura que la
informacién esté bien estructurada y se
pueda buscar facilmente en la base de
datos en el futuro.
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Figura 2. 16 Pantalla del gestor de la base de datos esp32database

A continuacion se presenta una captura de pantalla que muestra los
dispositivos registrados en la tabla "devices" de la base de datos
después de realizar una consulta. En la imagen se pueden visualizar los

nombres de los dispositivos y su respectiva ubicacion.

W ooreds « New Decisvast - Nvw Regpets - o

Figura 2. 17 Pantalla del requerimiento http listando los dispositivos

Usando el software de Insomnia se hace las pruebas a las rutas de

manera local, en este caso se esta probando la ruta /devices.
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= http://localhost: fde 200 OK 46.1 ms 113 B

Body - Auth Query eaders JoCs Preview v

": "Measure Added Succesfully",

"esp32oficinal”,
": "oficina planta alta"

Figura 2. 18 Prueba de la ruta post /devices

En la figura 2.18 se muestra el resultado de la prueba ejecutada a la ruta

post /devices con los parametros nombre y localizacion del dispositivo.

» tp://localhost:5000/measure, 2oficina2 8- 00 200 OK 160 ms
Body « Auth Query eaders Docs Preview v

I
L

B22T23:43:88"

Figura 2. 19 Prueba de la ruta /measure

Finalmente, se procede a realizar la ultima prueba de la ruta /measure, la
cual consiste en enviar los parametros de nombre del dispositivo,
medida en partes por millén (PPM) y tiempo de la medida.

2.9 Puesta en marcha esp-32

Mediante el uso de librerias adaptadas a la Esp-32, se conecto la red
Mesh que permite la intercomunicacién de los equipos y el envio al Api

Rest para la gestion a la base de datos.
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essage (Enter to send message to 'NodeMCU-325 COM3

Hode: 2

Valer: &SE.00

RBeceived from 3656895587 m=g={"nodo":2,"value":31&}
Hode: 2

Valcor: B16.00

Received from 36536859557 mag={"nodoc":2,"valus":711l}
Hode: 2

Valeor: 711.00

RBeceived from 3656895597 m=g={"nodo":2,"valus":654}
Hode: 2

Valer: &54.00

Receiwed from 36536859557 m=g={"nodo":2,"valus":525}
Hode: 2

Valeor: 925.00

Received from 365368595587 m=g={"nodo":2,"value™:353}
Hode: 2

Valor: B8S3.00

Receiwved from 3656B9587 msg={"nodo":2,"value":755}
Hode: 2

Valeor: 759.00

Received from 365368595587 m=zg={"nodo":2,"valus":723}
Hode: 2

Valer: 723.00

RBeceived from 365689557 m=g={"nodo":2,"values":733}
Hode: 2

Valcr: 7B3.00

Figura 2. 20 Recepcion de lainformacion del nodo 2 al nodo 1

En la imagen se observa como se recibe la informacién mediante

impresion serial en el nodo 1 desde el nodo 2.
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Beceived from 2662114169 mag={"nodo™:1, "value":57&}
Node :

Valer: 576.00

RBeceived from Z266211416% mag={"nodo":1, "value™:4548
Hode: 1

Valeor: 4%6.00

Beceived from 266211416% mag={"nodo™:1, "value":53ZE}

Node: 1

from 2662114169 mag={"nodo™:1, "value™:563}

13 rom 2662114169 mag={"nodo":1,"value™:554
Hode: 1

Valor: 554.00

Beceived from 2662114169 mag={"nodo":1, "value™:557
Hode:

Valer: 557.00

Adjusted time B831974385. Offset = 2184

Adjusted time EB31580735. Cffset = 1615

Beceived from 26621141695 mag={"nodo":1,"valuse":485
Hode: 1

Valor: 4B5.00

Beceived from 2662114169 mag={"nodo":1, "value™:544

Figura 2. 21 Recepcion de lainformacion del nodo 1 al nodo 2

El diagrama de la figura 2.21 muestra la recepcion de los datos enviados
al nodo 2, en el cual se puede observar la informacion recibida y su
correspondiente valor.

33



CAPITULO 3

3. Analisis y Resultados

Una vez realizada la seleccién de equipos y software a utilizar, se procedera a
realizar su implementacion de estos con el proposito de cumplir los objetivos

planteados en este proyecto.
3.1 Interfaz
Un elemento clave del proyecto es la interfaz que permite llevar la

informacion adquirida a informacion gréfica, la cual facilita una toma de

decisiones.

Promedio General Madiana General Desviacion Estandar General

347,53 320 237,39

Promedio ppm per dia

Figura 3.1 Interfaz de las particulas presentes en el medio en el area de taller

La primera interfaz esta basada en los datos que se recolectaron en un
lapso de 15 dias los cuales arrojaban gran cantidad de PPM. Los
componentes de esta interfaz son un filtro por fecha la que se encarga de

filtrar la informacién segin avance el tiempo y un filtro por area interna. Se



ppm

tienen 3 tarjetas indicadoras las cuales manejan el promedio, mediana y
desviacion estandar del intervalo de tiempo filtrado y por Gltimo un gréfico

de tendencias que refleja la recoleccion de datos a lo largo del tiempo.

O— o

Promedio de ppm por Dia Total ppm
Media General

87.17

Mediana General

100

Desviacion Estandar General

41,88

Area de Taller Area de Oficinas I I

Figura 3. 2 Interfaz de las particulas presentes en el medio en el area de Oficina

Similar a la ventana anterior, la segunda interfaz cuenta con filtros por

area y fecha, indicadores estadisticos y grafico de tendencias.

Promedio General Mediana General Desviacion Estandar General

341,64 310 234,78

Promedio ppm por dia

pem

Figura 3. 3 Dashboard del area de pintado
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[
2]

O o

Promedio General Mediana General Desviacion Estandar General

354,16 332 236,98

Promedio ppm por dia

E
Dia
Figura 3. 4 Dashboard del area de soldado
Promedio General Mediana General Desviacion Estandar General

346,77 314 240,22

Promedio ppm por dia

ppm

Figura 3. 5 Dashboard del area de Torno
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Como se muestra en las figuras 3.3, 3.4, 3.5 se tiene los datos estadisticos de
cada area que compone la parte de taller, las que presentan una concentracion
de particulas que oscilan entre los 300 ppm en promedio, ademas de apreciarse
dias en donde el personal de un area esta mas activa que en otras, lo que se
debe al tipo de trabajos que se realizan en las diferentes areas, mas que todo
cuando hay épocas de ensamblaje de equipos y reparacién de los que se han

vendido anteriormente.

O

Promedio de ppm por Dia Total ppm

98K

Media General

87,10

Mediana General

101

Desviacion Estandar General

41.92

Figura 3. 6 Dashboard del area de oficina planta alta.
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4

Prbmedio de ppm por Dia Total ppm

98K

Media General

87,24

Mediana General

100

Desviacion Estandar General

41,84

Dias

Figura 3. 7 Dashboard del area de oficina planta baja

En relacion con las figuras 3.6 y 3.7 las concentraciones de ppm de las oficinas
son menores en comparacion con las de taller. En la planta baja de la oficina
presenta mayores picos de concentraciones en promedio, debido a que el
personal se encuentra mas tiempo en ese sector. La planta alta presenta esos
picos cuando el personal se moviliza para capacitaciones o reuniones, ya que la

planta cuenta con salas para estas actividades.

3.2 Tabla de costos

La tabla de costos se establecio bajo los modelos especificados en el
capitulo anterior, por ende, el costo se va a dividir en dos partes, en
costos de implementacion y costos por servicio para entender mejor el

panorama del proyecto.

38



Tabla 3. 1 Costo de los equipos

\ Equipo Modelo Tensiébn  Cantidad Costo (USD) Total (USD)
Esp32 Node- 3.3V/5V 3 12 36
MCU
Sensor MQ135 3.3Vv/5V 3 4.50 13.50
calidad de
aire
Placa PCB 3 2.50 7.50
Cargador Samsung 5V 3 8 24
USB
Carcasa 3 15 45
Total $112.50

Tabla 3. 2 Costo de los Servicios

Servicio Tipo Cantidad Costo(USD) Total(USD)
Servidor web mensual 12 5 60
Power Bi mensual 0 0 0
Total $60

El software a utilizar incluye un servidor en la nube levantado en Digital Ocean,
con un costo alrededor de 5 dolares mensuales y una cuenta gratuita de Power
Bi para realizar las operaciones de conexion a la base de datos, por ende, el
costo total del proyecto es de 172.50 délares americanos, representando un
beneficio econdmico a la empresa mediante la mejora del confort del

empleado.

Con respecto al costo por dispositivo planteado en el proyecto es de 42 délares
americanos. En comparacion con otras alternativas en el mercado, como
Nextgen y Fractall, nuestro proyecto ofrece una solucibn mas econémica para
la medicién de la calidad del aire. Nextgen ofrece dispositivos de medicién que
parten desde los 80 ddélares americanos en adelante, mientras que Fractall
ofrece una amplia variedad de dispositivos, siendo el mas parecido a nuestro
proyecto AIRQ, el cual tiene un costo de 120 doélares mas el servicio que
ofrecen en su plataforma, lo que genera un mayor costo de implementacién y

operacion. En cambio, nuestro proyecto es mas accesible tanto en términos de
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costo inicial como de operacion a largo plazo, lo que lo hace mas atractivo para

los usuarios.

3.3 Diseiio del Prototipo

Figura 3. 7 Prototipo fisico

El prototipo fisico esta protegido por una carcasa de madera cerrada en el
interior para evitar la entrada de polvo, en la salida se encuentra el
modulo para medir la calidad de aire en los diferentes ambientes.
Internamente cuenta con una bateria y ranuras para la salida de calor,

ademas tiene una ranura para cargar los dispositivos por USB.

40



CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

o La tecnologia implementada da la posibilidad de llevar un control de la
liberacién de particulas pesadas en las areas de taller y oficina mediante una
interfaz la cual tiene una facilidad para ser actualizada de manera constante.

o El sistema propuesto tiene como objetivo mostrar la realidad de los
ambientes laborales en los que los empleados se encuentran expuestos a
diferentes niveles de particulas presentes en el aire. Se trata de un proyecto
gue se enfoca en los trabajadores de talleres, donde los niveles de particulas
pueden ser elevados, en comparacion con aquellos que trabajan en oficinas,
donde los niveles son generalmente mas saludables. De esta manera, el
sistema permitird a los empleados conocer el estado de la calidad del aire en
su entorno laboral, lo que les permitira tomar medidas preventivas para cuidar
su salud y bienestar.

o Desarrollar el prototipo representa mas de un 50% de ahorro frente a
alternativas del mercado ecuatoriano y colombiano, permitiendo que se pueda
desarrollar de manera sélida una implementacion a mayor escala dentro de la
empresa.

o La adquisicibn de datos que realiza el prototipo permite obtener y
presentar los datos en tiempo real, facilitando a las areas gerenciales datos
gue les permitan realizar toma de decisiones con respecto a la salud y

seguridad de los empleados y las areas en donde estos laboran.
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4.2 Recomendaciones

El presente proyecto al ser desarrollado con cddigo abierto y dispositivos
flexibles permite actualizaciones y mejoras en el futuro en funcion del
cliente, como el poder agregar mas sensores y mas dispositivos a la red.
Un buen control sobre los dispositivos permite preservar y prolongar la vida
util de los equipos a utilizar, para lo que se recomienda estrategias como
mantenimientos preventivos y adquisicion anticipada de existencias para
piezas de recambio.

Se recomienda considerar la escalabilidad del proyecto mediante la
utilizacion de las tecnologias implementadas tanto en el hardware como en
el software. Las tecnologias empleadas en la parte web son altamente
eficientes y estan actualizadas debido al gran respaldo de una comunidad
gue se siente identificada con dichas tecnologias. Esta decision permitira
una mayor flexibilidad y adaptabilidad en el futuro, lo que puede resultar

beneficioso para el proyecto a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Montaje de los equipos
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Anexo 2: Cbédigos de programacion Arduino

Package.json

{
"name": "web_server",
"version™: "1.0.0",
"description™: ",
"main”: "index.js",
"scripts™: {

"dev": "nodemon src/index.js"

b

"keywords™: [],
"author": "™,
"license"; "ISC",

"dependencies": {
"express": "74.18.2",
"pg": "18.8.0"

2

"devDependencies": {

"nodemon"; "~2.0.20"

}
}

Package-lock.json

{
"name": "web_server",
"version": "1.0.0",
"lockfileVersion™: 1,
"requires": true,
"dependencies": {

"abbrev": {
"version": "1.1.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/abbrev/-/abbrev-1.1.1.tgz",
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"Integrity": "sha512-
nne9/1iQ/hzIhY6pdDnbBtz7DjPTKrY0O0P/zvPSm5pOFKI6xuGrGnXn/VtTNNf
NtAfZ9/1RtehkszU9qcTii0Q==",

"dev": true

3
"accepts": {

"version": "1.3.8",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/accepts/-/accepts-1.3.8.tgz",

"integrity": "sha512-
PYAthTa2m2VKxuvSD3DPC/Gy+U+sOAL1LAUT8mMKkmRuvw+NACSaeXEQ+
NHcVF7rONI6gcaxV3Uuemwawk+7+SJLw==",

"requires": {

"mime-types": "~2.1.34",
"negotiator": "0.6.3"
}
2
"anymatch": {

"version": "3.1.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/anymatch/-/anymatch-3.1.3.tgz",

"integrity": "shab512-
KMReFUr0B4t+D+0OBkjR3KYgvocp2XaSzO55UcB6mgQMd3KbcE+mWTyv
VV7D/zsdEbNnV6acZUutkiHQXvTriRw==",

"dev": true,

"requires": {

"normalize-path"; "~3.0.0",
"picomatch™: ""2.0.4"

}
2
"array-flatten": {
"version": "1.1.1",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/array-flatten/-/array-flatten-
1.1.1.tgz",
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"Integrity": "sha512-
PCVAQswWemu6UdxsDFFX/+gVeYgKA0od3D3UVm91jHwynguOwAvYPhx
8nNIM++NgRcK6CxxpUafimhldKiHibgg=="

3
"balanced-match": {

"version": "1.0.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/balanced-match/-/balanced-
match-1.0.2.tgz",

"integrity": "sha512-
30SeUO0TMV67hN1AMbXsK4yaqU7tjiHIbxRDZOpHOKW9+CeX4bRAaX0
AnxtOtx2MrpRpWwQaPwIlISEJhYU5Pw==",

"dev": true

2
"binary-extensions™: {

"version": "2.2.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/binary-extensions/-/binary-
extensions-2.2.0.tgz",

"integrity": "shab512-
jDctd/IVQbZoJdykoeHbhXpOINBgGNcwXJKJog42ESHDPUwWQT SdjCHdihjj0
DInheQ7blbT6dHOafNAIS800QKA==",

"dev": true

2
"body-parser": {

"version": "1.20.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/body-parser/-/body-parser-
1.20.1.tgz",

"integrity": "shab512-
JWi7abTbYwajOytWCQc37VulmWiRae5RyTpaCyDcS5/IMdtwSz5I0pDE67s
rw/HYe35f1z3fDQw+3txg7gNtWw==",

"requires": {

"bytes™: "3.1.2",
"content-type": "~1.0.4",
"debug": "2.6.9",
"depd": "2.0.0",
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"destroy™: "1.2.0",
"http-errors": "2.0.0",
"iconv-lite": "0.4.24",
"on-finished": "2.4.1",
"gs™ "6.11.0",
"raw-body": "2.5.1",
"type-is": "~1.6.18",
"unpipe™: "1.0.0"
}

2

"brace-expansion": {

"version": "1.1.11",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/brace-expansion/-/brace-
expansion-1.1.11.tgz",

"integrity": "sha512-
ICUPHDFgrHX7H2VEI/5xpz07zSHBOOTpugghmYtVmMO6518mCuRMoOY
FIdEBIOg187ufozdaHgWKcYFb61qGiA==",

"dev": true,

"requires": {

"balanced-match™: "*1.0.0",

"concat-map": "0.0.1"

}
2
"braces™: {
"version": "3.0.2",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/braces/-/braces-3.0.2.tgz",
"integrity": "shab512-
b8um+L1RzM3WDSzvhm6glz1yfTbBt6YTICEKAvsmqCZZFw4626261V|9jly
EPW33H5H+IBQpZMP1k8I+78Ha0A==",
"dev": true,
"requires": {
"fill-range™: ""7.0.1"
}
2
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"buffer-writer": {

"version": "2.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/buffer-writer/-/buffer-writer-
2.0.0.tgz",

"integrity": "sha512-
a7ZpuTZU1TRtnwyCNW3I5dcOWWNC3VR9IS++Ewyk2HHZdrO3CQJqSpd
+95Us590V6AL7JqUAH2IwZ/398PmNFgw=="

2
"bytes": {

"version": "3.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/bytes/-/bytes-3.1.2.tgz",

"integrity": "sha512-
INf7TyzTx6S3yRJObOAV7956r8cr2+0j8AC5dt8wSP3BQA0e X58NoHyCU8
P8zGkNXStjTSi6fz06F0pBdcYbEg=="

2
"call-bind": {

"version": "1.0.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/call-bind/-/call-bind-1.0.2.tgz",

"integrity": "shab512-
70+FbCihrB5WGbFYesctwmTKae6rOilzmzlicreWJ+0aA7LJfughEso2T9nc
pcFtzMQtzXf2QGGueWJGTYsqrA==",

"requires": {

"function-bind": "*1.1.1",
"get-intrinsic": "*1.0.2"
}
2
"chokidar": {

"version": "3.5.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/chokidar/-/chokidar-3.5.3.tgz",

"integrity": "shab512-
Dr3sfKRP60Tcjf2ImUmFJfeVMvXBdegxB0iVQ5eb2V10uFJUCAS80OByZd
VAYVb8xXNz3GjjTgj9KLWsZTqE6kw==",

"dev": true,

"requires": {
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"anymatch": "~3.1.2",
"braces": "~3.0.2",
"fsevents": "~2.3.2",
"glob-parent™: "~5.1.2",
"is-binary-path": "~2.1.0",
"is-glob": "~4.0.1",
"normalize-path": "~3.0.0",
"readdirp": "~3.6.0"

}

2
"concat-map™: {

"version": "0.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/concat-map/-/concat-map-
0.0.1.tgz",

"integrity": "sha512-
/Srv4dswyQNBfohGpz906Yb3Gz3SrUDgBH5rTUhGR7ahtlbYKnVxw2bCFM
RljaA7EXHaXZ8wsHdodFvbkhKmqgg==",

"dev": true

2
"content-disposition™: {

"version": "0.5.4",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/content-disposition/-/content-
disposition-0.5.4.tgz",

"integrity": "shab512-
FveZTNuGwO04cxIAiWbzi6zTAL/IhehaWbTtgluJh4/E95DgMwTmha3KZN1a
AWABS8cFIhHzMZUvLevkw5Rgk+tSQ==",

"requires": {

"safe-buffer": "5.2.1"

}

2
"content-type": {

"version": "1.0.4",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/content-type/-/content-type-
1.0.4.tgz",
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"Integrity": "sha512-
hIP3EEPsS8tBOAT1L+NUQtwOAps4mk2Zo0b8IMWXMHHWgOmilF/j4osnnQ
LXBCBFBk/tviIG/tUcO9mOUJIPBhPXA=="

3
"cookie™: {

"version": "0.5.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/cookie/-/cookie-0.5.0.tgz",

"Integrity": "sha512-
YZ3GUyn/08gfKJInIX7g7xg4gyO60SuhGPKaaGssGB2qgDUS0gPgtTvoyZ
LTt9Ab6dC4hfcodV5arkve/OCmrw=="

2
"cookie-signature™: {

"version": "1.0.6",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/cookie-signature/-/cookie-
signature-1.0.6.tgz",

"integrity": "shab512-

QADzlaHc8icV8I7vbalXJwod9HWY p8uCqflxa4OfNulT7JVxQIrugOWtHd
NDtPiywmFbiS12VjotIXLrKM3orQ=="

2

"debug": {

"version": "2.6.9",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/debug/-/debug-2.6.9.t9z",

"integrity": "shab512-
bC7EIrdJaJnPbAP+1EotYvqZsb3ecl5wi6Bfi6BJTUcNowp6cvspg0jXznRTK
Djm/E7AdgFBVeAPVMNcKGsSHMA==",

"requires": {

"ms": "2.0.0"
}
2
"depd™: {
"version": "2.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/depd/-/depd-2.0.0.tgz",
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"Integrity": "sha512-
g7nH6P6dyDioJogAAGprGpCtVImJIhpPk/roCzdb3flh61/s/nPsfR6onyMwkC
AR/OIC3yBCOIESVUOQEASsSsIrw=="

3
"destroy": {

"version": "1.2.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/destroy/-/destroy-1.2.0.tgz",

"Integrity": "sha512-
2sJGJTaXllaR1w4iJSNoNOhnMY7Gpc/n8D4qSCIw8QqFWXf7cuAgnEHXB
pweaVcPevC2I3KpjYCx3NypQQgaJg=="

2
"ee-first": {

"version™: "1.1.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/ee-first/-/ee-first-1.1.1.tgz",

"integrity": "sha512-
WMwm9LhRUo+WUaRN+VRUETqG89IgZphVSNkdFgeb6sS/E4OrDIN7t48
CAewSHXc6C8lefD8KKfr5vY61brQlow=="

2
"encodeurl™: {

"version": "1.0.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/encodeurl/-/encodeurl-1.0.2.tgz",

"integrity": "shab512-
TPJIXg8JgFaVYm2CWmPvnP2lyo4ZSM7/QKcSmuMLDObfpH5fiTRUGmMd/r
TDf+rut/saiDiQEeVTNgAMJEdAOXOw=="

2
"escape-html": {

"version": "1.0.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/escape-html/-/escape-html-
1.0.3.tgz",

"integrity": "shab512-
NiSupzZ40euGwr68IGleym/kslZMJodUGOSCZ/FSnTxcrekbvqrgdUxIJOMpij
aKZVjAIrWrGs/6Jy80OMuyj9ow=="

2
"etag": {

54



"version": "1.8.1",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/etag/-/etag-1.8.1.tgz",
"Integrity": "sha512-
alL5Fx7mawVa300al2BnEE4iNvo1gETXLrP1/005L7z6go7fCw1J6EQmMbK4F
mJ2AS7kgVF/KEZWufBfdCIMcPg=="
3
"express": {
"version": "4.18.2",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/express/-/express-4.18.2.tgz",
"integrity": "sha512-
5/PsL6iGPdfQ/IKM1UuielYgv3BUoJfzlaUwU9vHZ+J7gyvwdQXFEBIElaxe
GfOGIcreATNyBExtalisDbuMqQ==",
"requires": {
"accepts": "~1.3.8",
"array-flatten™: "1.1.1",
"body-parser”: "1.20.1",
"content-disposition™: "0.5.4",
"content-type": "~1.0.4",
"cookie™: "0.5.0",
"cookie-signature™: "1.0.6",
"debug": "2.6.9",
"depd": "2.0.0",
"encodeur|": "~1.0.2",

"escape-html"; "~1.0.3",

"etag": "~1.8.1",
"finalhandler": "1.2.0",
"fresh": "0.5.2",

"http-errors™": "2.0.0",
"merge-descriptors™: "1.0.1",
"methods™: "~1.1.2",
"on-finished": "2.4.1",
"parseurl": "~1.3.3",
"path-to-regexp": "0.1.7",
"proxy-addr": "~2.0.7",
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"gs™ "6.11.0",
"range-parser": "~1.2.1",
"safe-buffer"; "5.2.1",
"send": "0.18.0",
"serve-static": "1.15.0",
"setprototypeof": "1.2.0",
"statuses": "2.0.1",
"type-is": "~1.6.18",
"utils-merge™: "1.0.1",
"vary": "~1.1.2"

}

2
"fill-range™: {

"version": "7.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/fill-range/-ffill-range-7.0.1.tgz",

"integrity": "shab512-
gO09F+dMUmMC2Lcb4BbVvnKJIXTPjCm+RRpe4gDuGrzkL7mEVI/djYSu20
dQ2Pa302N40gkSg9ir6jaL WJ2USVpQ==",

"dev": true,

"requires”: {

"to-regex-range": "5.0.1"

}

2
"finalhandler": {

"version": "1.2.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/finalhandler/-/finalhandler-
1.2.0.tgz",

"integrity": "shab512-
5uXcUVIIQMFnWC9qu/svkWv3GTd2PfUhK/3PLKYNAe7FbgJMt3515HaxE
6eRL74GdsriiwujiawdaB1BpEISg==",

"requires": {

"debug": "2.6.9",
"encodeur!": "~1.0.2",

"escape-html": "~1.0.3",
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"on-finished": "2.4.1",
"parseurl": "~1.3.3",
"statuses": "2.0.1",
"unpipe": "~1.0.0"
}
3
"forwarded": {
"version": "0.2.0",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/forwarded/-/forwarded-0.2.0.tgz",
"integrity": "shab512-
buRGOfpBtRHSTCOASe6hD258tEubFoORLb4ZNAGNXMVHNw2gOcwHo9w
yablzMzOA5z9xA9L1KNjk/Nt6MT9aYow=="
2
"fresh™: {
"version": "0.5.2",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/fresh/-/fresh-0.5.2.tgz",
"integrity": "shab512-
zJ2mQYM18rEFOudeV4GShTGIQ7RbzA70zbU9I/XBpm7kggMywgmylMw
XHxZJImkVoYkna9d2pVXVXPdYTP9ej8Q=="
2
"fsevents": {
"version": "2.3.2",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/fsevents/-/fsevents-2.3.2.tgz",
"integrity": "shab512-
XigMQR4xAeHTuB9uUWm+fFRclIOgKBMIiOBP+eXiyT7jsgVCqglbkVygtO0oA
SowB7EdtpOHaaPgKt812P9ab+DDKA==",
"dev": true,
"optional": true
2
"function-bind": {
"version": "1.1.1",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/function-bind/-/function-bind-
1.1.1.tgz",
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"Integrity": "sha512-
ylovAzMX49sF8YI58fSCWJI5svSLuaibPxXQJFLMBObTuCrOMf1KiPopGM9
NiFjiYBCbfaa2Fh6bre Q6ANVTIOA=="

3
"get-intrinsic": {

"version": "1.1.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/get-intrinsic/-/get-intrinsic-
1.1.3.tgz",

"integrity": "sha512-
QJIVz1Tj7MS099PevUG5jvntotSkXN8K14dxQlikJuPt4uD9hHAH|LYLBILR5z
ELelBAD9QNRAXZzsJIJxOWaDL9A==",

"requires": {
"function-bind": "1.1.1",
"has": "71.0.3",
"has-symbols™: "1.0.3"

}

2

"glob-parent": {

"version": "5.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/glob-parent/-/glob-parent-
5.1.2.tgz",

"integrity": "shab512-
AOIgSQCepiJYWP3ARNGXx+5VnTu2HBYdzbGP45elLwlvr3zB3vZLeyed1sC
9hnbcOc9/SrIMyM5RPQrkGz4aS9Zow==",

"dev": true,

"requires": {

"is-glob™: "74.0.1"

}

2
"has": {
"version": "1.0.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/has/-/has-1.0.3.tgz",
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"Integrity": "sha512-
f2dvO0VU60e]7RkWJGrehjbzMAjFp5/VKPpStTpWIVAIHHZK1/BxbFRtf/siA
2SWTe09caDmVtYYzWEIbBS4zw==",

"requires": {

"function-bind": "1.1.1"

}

3
"has-flag": {

"version": "3.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/has-flag/-/has-flag-3.0.0.tgz",

"integrity": "sha512-
sKJf1+ceQBraSMkvQnBDNDtf4TXpVhVGateu0t918bI30FnbE2m4vNLX+V
We/dpjlb+HugGYzW7uQXH98HPEYw==",

"dev": true

2
"has-symbols": {

"version": "1.0.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/has-symbols/-/has-symbols-
1.0.3.tgz",

"integrity": "shab512-
ISBLCuF6MgDNwWTDKkdYGEIihYjt5pRPbEg46rtimnSPIUbgmB8LOIrKIbYYF
BSbnPaJexMKtiPO8hmeRjRz2Td+A=="

2
"http-errors": {

"version": "2.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/http-errors/-/http-errors-2.0.0.tgz",

"integrity": "shab512-
FtwrG/euBzaEjYeRqOgly7G0qviiXoJWnvEH2Z1pIBdXgbyjv34pHTSb9zoeH
MyDy33+DWy5Wt9Wo+TURtOYSQ==",

"requires": {
"depd": "2.0.0",
"inherits": "2.0.4",

"setprototypeof": "1.2.0",

"statuses": "2.0.1",
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"toidentifier": "1.0.1"

}

13
"iconv-lite": {

"version": "0.4.24",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/iconv-lite/-/iconv-lite-0.4.24.tgz",

"integrity": "sha512-
v3MXnZAcvnywkTUEZomlActle7RXXeedOR31wwl7VIlyoX0O4Qi9arvSenNQ
WnelTcRwhCL1HwLI21bEqdpj8/rA==",

"requires": {

"safer-buffer": ">=2.1.2 < 3"

}

2
"ignore-by-default™: {

"version": "1.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/ignore-by-default/-/ignore-by-
default-1.0.1.tgz",

"integrity": "shab512-
lus2VYcGNk7T90CppJqclkS500HUZYIQK+CIZIMfMNFEF9VSE73Fq+906u
ICWu92x49zZMWOWTFYckPObzdEbA==",

"dev": true

2
"inherits": {

"version": "2.0.4",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/inherits/-/inherits-2.0.4.tgz",

"integrity": "shab512-
kivGaX4/Yla3WzyMCvTQOXYelHvqOKtngBduzTHpzpQZzAskKMhZ2K+En
BiSM9zGSolFeMpXKxa4dYeZIQgewQ=="

2
"ipaddr.js": {
"version": "1.9.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/ipaddr.js/-/ipaddr.js-1.9.1.tgz",
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"Integrity": "sha512-
0K1/607x0xSToH7GjN1FfSbLoUO0+btTicjsQSWQIh/hZykN8KpmMf7uYwPW
3R+akZ6R/w18ZIXSHBYXiYUPO3g=="

3
"Is-binary-path": {

"version": "2.1.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/is-binary-path/-/is-binary-path-
2.1.0.tgz",

"integrity": "sha512-
ZMERYes6pDydyuGidse7OsHxtblI7WVeUEozgR/g7rdOxUimYNIVZRE/K2M
gZTjWy725IfelLeVCEMO7mmtRGXw==",

"dev": true,

"requires": {

"binary-extensions": "*2.0.0"

}

2
"is-extglob™: {

"version": "2.1.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/is-extglob/-/is-extglob-2.1.1.tgz",

"integrity": "shab512-
SbKbANKN603Vi4jEZv49LeVIMn4yGwsbzZworEoyEiutsN3nJYdbO36zfhG
J6QEDpPOZIFKDtng5JRxmvI3jsoQ==",

"dev": true

2
"is-glob": {

"version": "4.0.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/is-glob/-/is-glob-4.0.3.tgz",

"integrity": "shab512-
xelSayHH36ZgE7ZWhli7pW34hNbNI8Ojv5KVmkJID4hBdD3th8Tfk9vYasLM
+mXWOZhFkgzZfxhLSnrwRr4elSSg==",

"dev": true,

"requires": {

"is-extglob™ "*2.1.1"

}
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13
"is-number": {

"version": "7.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/is-number/-/is-number-7.0.0.tgz",

"integrity": "sha512-
41Cifkg6e8TylSpdtTpeLVMqvSBEVzTttHYERD741+pnZ8ANVO004MRL43Q
KPDIK9cGVNp6NZWZUBIbGXYxxng==",

"dev": true

2
"media-typer": {

"version": "0.3.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/media-typer/-/media-typer-
0.3.0.tgz",

"integrity": "sha512-
dg+qelQ9akHpcOl/gUVRTxVIOKAJ1IWR3QAVb4RsV|S8oVoFDGTc679wJY
mUmMknUF5HWMLOgb50+a3KxfWapPQ=="

2
"merge-descriptors™: {

"version": "1.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/merge-descriptors/-/merge-
descriptors-1.0.1.tgz",

"integrity": "shab512-
cCi6g3/ZrligQibySbseM1Xvo0a98N0w31jzUYrXPX2xqObmFGHJOtQ5u74
H3mVh7wLouTseZyYIq39g8cNplw=="

2
"methods": {

"version": "1.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/methods/-/methods-1.1.2.tgz",

"integrity": "shab512-
iclAHeNgNmM68zFtnZ0e+1L2yUldvzNoauKU4WBA3VVH/VPFieF7qfRIwUZU
+DA9P9bPXIS90ulxoUoCH23sV2w=="

2
"mime": {

"version": "1.6.0",
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"resolved": "https://registry.npmjs.org/mime/-/mime-1.6.0.tgz",

"integrity": "sha512-
x0Vn8spl+wuJ106S7gnbaQg8Pxh4NNHb7KSINmMEWKIPE4RKOplvijn+Nk
mYmmRgP68mc70j2EbeTFRsrswaQeg=="

3
"mime-db™: {

"version": "1.52.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/mime-db/-/mime-db-1.52.0.tgz",

"integrity": "sha512-
sPU4uV7dYIvtWIxwwxHDOPuUihVNIE7TyAbQ5SWxDCB9mUYvOgroQOwY
QQOKPJ8CIbE+1ETVIOOK1UC2nU3gYvg=="

2
"mime-types": {

"version": "2.1.35",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/mime-types/-/mime-types-
2.1.35.t9z7",

"integrity": "shab512-
ZDY+bPm5zTTF+YpCrAU9NKOUgICYPTOQtTINZWFv4s++TNkcgVaT0g6
+4R2ul4MjQjzysHB1zxuWL50hzaeXiw==",

"requires": {

"mime-db": "1.52.0"

}

2
"minimatch™: {

"version": "3.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/minimatch/-/minimatch-3.1.2.tgz",

"integrity": "shab512-
J7p63hRiAjWw1NDEWW1W7i37+BylrOWO5XQQAzZ3VOcLOPNybwpfmV/NO
5zFAzwQ9USYEcX6t3UO+K5aqBQOIHW==",

"dev": true,

"requires": {

"brace-expansion™: ""1.1.7"

}

2
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"ms": {

"version": "2.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/ms/-/ms-2.0.0.tgz",

"integrity": "sha512-
Tpp60P61UIDTUOQ/5Z8cdskzIujfwgfOTkrwiwj7IRISpnkInT6SyJ4PCPnGM
oFjC9ddhal5KVIYtAt97ix05A=="

3
"negotiator": {

"version": "0.6.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/negotiator/-/negotiator-0.6.3.tgz",

"integrity": "sha512-
+EUsqGPLsM+j/zdChzZjsnX51g4XrHFOIXwinCVPGIQk/k5giakcKsuxCObB
Ru6DSmM9opw/O6sIWbJdghQM4bBg=="

2
"nodemon: {

"version": "2.0.20",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/nodemon/-/nodemon-2.0.20.tgz",

"integrity": "shab512-
Km2mWHKKY5GzRg6i1j50xOHQtuvVsgskLfigG25yTtbyfRGn/GNvIbRyOf1
PSCKJ2aT/58TiuUsuOU5UToVViw==",

"dev": true,

"requires": {

"chokidar": ""3.5.2",

"debug": "3.2.7",

"ignore-by-default": "*1.0.1",

"minimatch™: "3.1.2",

"pstree.remy": "*1.1.8",

"semver": ""5.7.1",

"simple-update-notifier": ""1.0.7",

"supports-color": ""5.5.0",

"touch"; ""3.1.0",

"undefsafe": "12.0.5"

2

"dependencies": {
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"debug": {
"version": "3.2.7",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/debug/-/debug-3.2.7.tgz",
"integrity": "sha512-
CFjzYYAIAThfiQvizrFQevT TXHtnCqWfe7x1AhgEscTz6ZbLbfoLRLPugTQy
Bth6f8ZERVUSYWHFD/7Wu4t1XQ==",
"dev": true,
"requires": {
"ms"; ""2.1.1"
}
2
"ms": {
"version™: "2.1.3",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/ms/-/ms-2.1.3.tgz",
"integrity": "sha512-
6FlzubTLZG3J2a/NVCAIleEhjzg50xgHyaCU9yY XvcLsvoVaHJq/s5xXI6/XXP
6t27RIXAOtHNSO/tXtF3WRTIA==",

"dev": true

}
}
2
"nopt": {
"version": "1.0.10",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/nopt/-/nopt-1.0.10.tgz",
"integrity": "shab512-
NWmpvLSqUrgrACO9HCuxEvb+PSloHpgVu+FgcO4eeF2h5qYRhA7ev6Kvel
yQAKtegUbC6RypJnIEOhd8vIoONKYg==",
"dev": true,
"requires": {
"abbrev": "1"
}
2
"normalize-path”: {

"version": "3.0.0",
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"resolved": "https://registry.npmjs.org/normalize-path/-/normalize-path-
3.0.0.tgz",

"Integrity": "sha512-
6eZs5Ls3WtCisHWp9S2GUy8dgkpGi4BVSz3GaqiE6ezub0512ESztXUwU
B6C6IKbQKY2Pnb/mD4WY ojCRwcwLA==",

"dev": true

3
"object-inspect”: {

"version": "1.12.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/object-inspect/-/object-inspect-
1.12.2.tgz",

"integrity": "shab512-
z+cPXxW0QGUpOmcgcsgQyLVRDoXFQbXOwBaqyF7VIgl4TWNQsDHrBpU
QsIRmMIfA0YWdYzs6UIKJItB2XJIpTaNSpQ=="

2
"on-finished": {

"version": "2.4.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/on-finished/-/on-finished-
2.4.1.t9z",

"integrity": "shab512-
oVIzkg3ENAhCk2zdv71Iwd/QUD4z2RXRwpkcGY8psCVcCYZNg4wYnVWA
LHM+brtuJjePWiYF/CImuDr8Ch5+kg==",

"requires": {

"ee-first": "1.1.1"

}

2
"packet-reader": {

"version": "1.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/packet-reader/-/packet-reader-
1.0.0.tgz",

"integrity": "shab512-
HAKu/fG3HpHFOOAABWES8q2g+gBJaZ9MG7fcKk+IJPLTGAD6Psw4443|+
9DGRbOIh3/aXr7Phy0TjilYivlJo5XQ=="

12
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"parseurl!": {

"version": "1.3.3",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/parseurl/-/parseurl-1.3.3.tgz",

"integrity": "sha512-
CiyeOxFT/JZyN5m0z9PfXw4SCBJ6Sygz1DplOwqjlhDEGGBP1GnsUVELOp
63hoG1fcj3fHynXiO9NYO4nWOL+qQ=="

3
"path-to-regexp": {

"version": "0.1.7",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/path-to-regexp/-/path-to-regexp-
0.1.7.tgz",

"integrity": "sha512-
5DFkuoqlviuYQKxy8omFBeJPQcdoEQ7Kv2sferDCrAqlohOU+MSDswDIb
nx3YAM60glOnYa53wBhXWOEbMonrQ=="

2
"pg”: {

"version": "8.8.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg/-/pg-8.8.0.tgz",

"integrity": "shab512-

UXYNOziKj+AeNNP7VDMwrehpACThH7LUI/p8 TDFpEUuUSejCUIWGSfxpHs
PVtIM6/WXFy6SU4ES5RG41IVITZAGjw==",

"requires": {

"buffer-writer": "2.0.0",
"packet-reader": "1.0.0",
"pg-connection-string™: ""2.5.0",
"pg-pool"; "*3.5.2",
"pg-protocol™: "*1.5.0",
"pg-types": "12.1.0",
"pgpass": "1.x"
}
2
"pg-connection-string": {

"version": "2.5.0",
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"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg-connection-string/-/pg-
connection-string-2.5.0.tgz",

"Integrity": "sha512-
r50/V/IORTA6 TMUNYWZRINCj1kIXCO2CEKNRIVuJptZe85QuhFayC7WeMi
c7ndayT5IRIROSOxFxFi2ousartlQ=="

3
"pg-int8": {

"version": "1.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg-int8/-/pg-int8-1.0.1.tgz",

"integrity": "sha512-
WCtabS6t3c8SkpDBUIb1kjOs7166xsGdKplPZsg4wR+B3+u9UAum20dSsF
9tnvxg80h4ZxLWMy4pRjOsFIgQpw=="

2
"pg-pool™: {

"version": "3.5.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg-pool/-/pg-pool-3.5.2.t9z",

"integrity": "shab512-
His3Fh17Z4eg70ANLob6ZvH8xIVen3phEZh2Quyrll4dQSDVEabNducveys
ROKpDNPSD+12tONZVWfSgMvDD9w=="

2
"pg-protocol™: {

"version": "1.5.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg-protocol/-/pg-protocol-
1.5.0.tgz",

"integrity": "shab512-
MUuRLttij7H8TqRNuU/DxrAJQITO4Ac7RmX3KIlyr/9mJEOBelpgnF8f9jAfRz5d3
XwQZI5gBjF9gLsUtMPJEOvezQ=="

2
"pg-types”: {

"version": "2.2.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pg-types/-/pg-types-2.2.0.tgz",

"integrity": "shab512-
gTAAIrEsI8s40IiEQY69wDvcMIdQN6Wdz50jQi0OYy6YRMuynxenONOO50CpJ
I6lshc6scgAY8qvI20n/p+CXYOGA==",
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"requires": {
"pg-int8": "1.0.1",
"postgres-array": "~2.0.0",
"postgres-bytea": "~1.0.0",
"postgres-date™: "~1.0.4",
"postgres-interval™: "*1.1.0"

}
2
"pgpass”: {
"version": "1.0.5",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/pgpass/-/pgpass-1.0.5.tgz",
"integrity": "sha512-
FdWOr/jQZhSeohs1Z3sl1yxFQNFvMcnmfujdWBMUTxOrAyLMaTcElaAMB
ITIbMNaXvBCQuViOR7hd8udDSP7ug==",
"requires": {
"split2": ""4.1.0"
}
2
"picomatch™: {
"version": "2.3.1",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/picomatch/-/picomatch-2.3.1.tgz",
"integrity": "shab512-
JU3teHTNjmE2VCGFzuY8EXzCDVwEgB2a8fslvwaStHhAWJEeVd101QD8
0CUB+ZdEXXSLbSsuLwJjkCBWgRQUVA==",
"dev": true
2
"postgres-array": {
"version": "2.0.0",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/postgres-array/-/postgres-array-
2.0.0.tgz",
"integrity": "shab512-
VpZrugU5A69eQyW2c5CA1LjtLecCsN2U/bD6VilrFDWg5+5UIEVO7nazS3T
EcHf1zuPYO/sqGvUVW62g86RXZUA=="

12
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"postgres-bytea": {

"version": "1.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/postgres-bytea/-/postgres-bytea-
1.0.0.tgz",

"integrity": "sha512-
xy3pmLuQgRBZBXDULy7KbaitYgLcmxigw14Q5sj8QBVLgEwWXfeyblKVWiq
AXTlcvdvbO+xkOtDbfQMOf4IST1w=="

2
"postgres-date": {

"version": "1.0.7",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/postgres-date/-/postgres-date-
1.0.7.tgz",

"integrity": "sha512-
suDmjLVQg78nMK2UZ454hAG+OAW+HQPZ6n++TNDUX+L0O+uUILywnox
JKDou51Zm+zTCjrCIONq6J9C5hPOVK/Q=="

2
"postgres-interval”: {

"version": "1.2.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/postgres-interval/-/postgres-
interval-1.2.0.tgz",

"integrity": "shab512-
9ZhXKM/rw350N1ovuWHbGxnGh/SNJ4cnxHIMOrxE4VN41wsg8P8zWn9hv
/buKOORP4WVIOyr/RBDiptyxVbkzZzQ==",

"requires": {

"xtend": ""4.0.0"

}

2

"proxy-addr": {

"version": "2.0.7",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/proxy-addr/-/proxy-addr-2.0.7.tgz",

"integrity": "sha512-
IQsMLSUDUPT44jdrU/037qInifitDP+ZwrmmZcoSKyLKvtZxpyVOn2/bD/N4t
BAAZ/gJEdZU7KMraoK1+XYAg==",

"requires": {
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"forwarded": "0.2.0",
"ipaddr.js": "1.9.1"

}

3
"pstree.remy": {

"version": "1.1.8",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/pstree.remy/-/pstree.remy-
1.1.8.tgz",

"integrity": "sha512-
77DZwxQmxKnu3aR542U+X8FypNzbfJ+C5XQDk3uWjWxn6151alMGthW
YRXTqT1E50Jvg+ljaa20Ji+VivCOQ8w==",

"dev": true

2
"gs™: {

"version™: "6.11.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/gs/-/qs-6.11.0.tgz",

"integrity": "shab512-
MvjoMCJIwEarSbUYk50+nmoSzSutSsTwF85zcHPQ9O0rIFoZzOYljagBAJIgl
XjptyD5vThxGq52Xu/MaJzRklk4Q==",

"requires": {

"side-channel": "1.0.4"

}

2
"range-parser": {

"version": "1.2.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/range-parser/-/range-parser-
1.2.1.tgz",

"integrity": "shab512-
Hrgsx+orqoygnmhFbKaHE6c296J+HTAQXoxXEF6gNupROmMmMGJIRoyzfG3c
cAveqCBrwr/2yxQ5BVd/GTI5agOwSg=="

2
"raw-body": {
"version": "2.5.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/raw-body/-/raw-body-2.5.1.tgz",
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"Integrity": "sha512-
qgqJBtEyVgS0ZmPGdCFPWJ3FreogqvG4MVQIn/kCgF70I1q95IbOp0/BWyM
wbdtn4VTvkM8Y7khCQ2Xgk/tcrCXig==",

"requires": {

"bytes™: "3.1.2",
"http-errors™: "2.0.0",
"iconv-lite": "0.4.24",
"unpipe™: "1.0.0"

}

2
"readdirp™: {

"version": "3.6.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/readdirp/-/readdirp-3.6.0.tgz",

"integrity": "sha512-
hOS0890n8RduqdbhvQ5Z37A0ESjsqz6gnRcffsMU3495FuTdqgSm+7bhJ29
JviIOsBDEEnan5DPu9t3To9VRIMzA==",

"dev": true,

"requires": {

"picomatch™: ""2.2.1"

}

2
"safe-buffer": {

"version": "5.2.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/safe-buffer/-/safe-buffer-5.2.1.tgz",

"integrity": "shab512-
rp3So07KecdmmKbGvgaNxQSJr7bGVSVKS5S9Eql1F+ppbR0o70+YeaDxkw5D
d8NPN+GD6bjnYm2VuPuCXmpuYvmCXQ=="

2
"safer-buffer": {
"version": "2.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/safer-buffer/-/safer-buffer-
2.1.2.t9z",
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"integrity": "shab512-
YZ03K82SD7RIiyiOE1EQPO0jLz7kpepnSQI9yPbHHg1XXXevb5dJI7tpyN2A
DxGcQbHG7vcyRHkOcbwqcQriutg=="

3
"semver": {

"version": "5.7.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/semver/-/semver-5.7.1.tgz",

"Integrity": "sha512-
sauaDf/PZdVgrLTNYHRtpXaliRiKcaebiKQ1BJdpQIWH2ICvexQdX55snPFy
K7QzpudgbClOogXFfOasHdyNDGQ==",

"dev": true

2
"send": {
"version": "0.18.0",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/send/-/send-0.18.0.tgz",
"integrity": "shab512-
gqgqWzuOjSFOuqgPjFe4NOsMLafToQQwWBSOEpS+FwWEt3A2V3vKubTquT3v
MLTQpFgMXp8AIFWFuUP1gKaJZOtPpVXg==",
"requires": {
"debug": "2.6.9",
"depd": "2.0.0",
"destroy™: "1.2.0",
"encodeur|": "~1.0.2",
"escape-html"; "~1.0.3",
"etag": "~1.8.1",
"fresh": "0.5.2",
"http-errors™": "2.0.0",
"mime"; "1.6.0",
"ms": "2.1.3",
"on-finished": "2.4.1",
"range-parser": "~1.2.1",
"statuses": "2.0.1"

2

"dependencies": {
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"ms": {
"version™: "2.1.3",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/ms/-/ms-2.1.3.tgz",
"integrity": "sha512-
6FIzubTLZG3J2a/NVCAIleEhjzg50xgHyaCU9yY XvcLsvoVaHJg/s5xXI6/XXP
6t27RIXAOtHNSO/tXtF3WRTIA=="
}
}
2
"serve-static": {
"version": "1.15.0",
"resolved": "

1.15.0.tgz",
"integrity": "sha512-

https://registry.npmjs.org/serve-static/-/serve-static-

XGuRDNjXUijsULOvI6nSD7cwURuUzEgglbOaFuZzM9g3kwDXOWVTckOjLzjP
zGD+TazWbboZYu52/9/XPdUgne9g==",

"requires": {
"encodeur|": "~1.0.2",
"escape-html"; "~1.0.3",
"parseurl"; "~1.3.3",
"send": "0.18.0"

}

2

"setprototypeof": {
"version": "1.2.0",
"resolved": "

https://registry.npmjs.org/setprototypeof/-/setprototypeof-
1.2.0.tgz",
"integrity": "shab512-

ESLDX7Wrp85Kil5bhZv46j8j0eboKg5IMmMYM3gVGAGH8XFpPWXUMsNIl
ODCrkoxMEeNi/XZIwuRvVY4XNwYMJpw=="

}

"side-channel": {

"version": "1.0.4",
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"resolved": "https://registry.npmjs.org/side-channel/-/side-channel-
1.0.4.t9z",

"Integrity": "sha512-
g5XPytqFEIKHKGdIMIrY 10mvLRvnQh42/+GoBIFW3b2LXLE2xxJpZFdm94
weO0BaoV3RwJIyGqg5wS7epxTv0Zvw==",

"requires": {

"call-bind": "1.0.0",
"get-intrinsic": "*1.0.2",
"object-inspect": "1.9.0"

}

2
"simple-update-notifier": {

"version": "1.1.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/simple-update-notifier/-/simple-
update-notifier-1.1.0.tgz",

"integrity": "shab512-
VpsrsJSUcJEseSbMHKrsrAVSdvVS5196Q01QAQ4FXQOWXFcB+pjj7FB7/us
9+GcgfW4ziHtYMc1JOPLczb55mg==",

"dev": true,

"requires"; {

"semver": "~7.0.0"
2
"dependencies™: {
"semver": {
"version": "7.0.0",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/semver/-/semver-7.0.0.tgz",
"integrity": "sha512-
+GB6zVA9LWh62z0vYQLALHWVS5rb2PHGIJi3IfigIHXROuuwCgefcOJc59vofv
1w8GhStwxuuggAjIINMAOOgqlA==",
"dev": true
}
}

2
"split2": {
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"version": "4.1.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/split2/-/split2-4.1.0.tgz",

"Integrity": "sha512-
VBIiJxFkxiXRIUleyMQi8s4hgvKCSjtknJv/LVYbrgALPwf5zSKmEwWVILst25A
kvMDnvxODugjdI6KZgwKM1WYQ=="

3
"statuses": {

"version": "2.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/statuses/-/statuses-2.0.1.tgz",

"integrity": "sha512-
RwWNA9Z/7PrK06rYLIzFMlaF+I73iwpzsqRIFgbMLbTcLD6cOao82TaWefPX
QvB2fOC4AjuYSENdS7N/mTCbkdQ=="

2
"supports-color": {

"version": "5.5.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/supports-color/-/supports-color-
5.5.0.tgz",

"integrity": "shab512-
QjVjwdXIt408MIIAqQCX40UKsgU2EqAGzs2Ppkm4aQYbjm+ZEWECWA4STFN
Tr4uMNZmaOey4f5IgLrkBOaxX0QMow==",

"dev": true,

"requires"; {

"has-flag™: "*3.0.0"

}

2
"to-regex-range": {

"version": "5.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/to-regex-range/-/to-regex-range-
5.0.1.tgz",

"integrity": "shab512-
65P7iz6X5yErlcwcgvQxbblw7Uk3gOy5dldtZ4rDvelLghrdJP+Li/Hx6tyKONE
b+2GCyneCMJiGgrADCSNk8sQ==",

"dev": true,

"requires": {
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"is-number": "A7.0.0"

}
13
"toidentifier": {
"version": "1.0.1",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/toidentifier/-/toidentifier-1.0.1.tgz",
"integrity": "sha512-
05sSPKEkg/DIQNmMH43V0/uerLrpzVedkUh8tGNvaeXpfpuwjKenlSox/20/BT
|IZUtEe+JG7s5YhEz608PIAHRA=="
2
"touch™: {
"version": "3.1.0",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/touch/-/touch-3.1.0.tgz",
"integrity": "sha512-
WBx8Uy5TLtOSRtlq+M03/sKDrXCLHxwDcquSP2c43Le03/9serjQBIztjRz6
FkJez9D/hleyAXTBGLwWwZUwW9IA==",
"dev": true,
"requires": {
"nopt": "~1.0.10"
}
2
"type-is™: {
"version": "1.6.18",
"resolved": "https://registry.npmjs.org/type-is/-/itype-is-1.6.18.tgz",
"integrity": "shab512-
TkRKr9sUTXEH8MdfuCSP7VizJyzRNM;jj2J2d02Jr3Kym598JVdEksuzPQCn
IFPW4ky9Q+iA+ma9BGmO0O6XQBy8g==",
"requires": {
"media-typer": "0.3.0",
"mime-types": "~2.1.24"

}
b
"undefsafe": {

"version": "2.0.5",
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"resolved": "https://registry.npmjs.org/undefsafe/-/undefsafe-2.0.5.tgz",

"Integrity": "sha512-
WxONCrssBM8TSPRgN5EmMsjVrsv4A8X12J4ArBiiayv3DyyG3ZIlig6yysuuS
YdZsVz3TKcTg2fd//Ujd4CHV1iA==",

"dev": true

3
"unpipe": {

"version": "1.0.0",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/unpipe/-/unpipe-1.0.0.tgz",

"integrity": "shab512-
pjy2bYhSsufwWIKwPc+I3cN7+wuJIK6uz0YdJEOIQDbI6jo/YIPi4dmb8agUkV
C8BF7V8NuzeyPNgRksA3hztKQ=="

2
"utils-merge™: {

"version": "1.0.1",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/utils-merge/-/utils-merge-
1.0.1.tgz",

"integrity": "shab512-
pMZTvVIKT1d+TFGvDOgodOcIx0QWkkgi6 Tdoa8gC8ffGAAqz9pzPTZWAybb
SHHOED/ztMtkv/VoYTYyShUn81hA=="

2
"vary": {

"version": "1.1.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/vary/-/vary-1.1.2.tgz",

"integrity": "shab512-
BNGbWLfdOeUPabhkXUVmOj8uuvREyYTh50vRa/dyow/BgAbZJyC+5fU+IzQ
0OzmAKzYgYRAISoRhdQr3elZ/PXqg=="

2
"xtend": {

"version": "4.0.2",

"resolved": "https://registry.npmjs.org/xtend/-/xtend-4.0.2.tgz",

"integrity": "shab512-
LKYULIAXIXUgAXnN9URjiu+MWhyUXHsvfp7mcuYm9dSUKKO/CjtrUwFAXD
82/mCWhbtLsGjFladOwlsod4zr TAEQ=="
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Controller.js

const {Pool} = require('pg);

const pool= new Pool({
host:'localhost’,
user:'gruiz’,
password:'gruiz1234',
database:'esp32database’,
port:'5432'

D;

const getdevices = async (req,res)=>{
const response = await pool.query("SELECT * FROM devices");

res.status(200).json(response.rows);

const createDevices = async(req,res)=>{
const name = req.params.name;
const location = req.params.location;
const response = await pool.query('INSERT INTO devices (name,
location) VALUES ($1, $2)',[name,location]);
res.json({
message: '‘Measure Added Succesfully’,
body: {

user:{name, location}

)
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const uploadMeasures = async (req,res)=>{
const name = req.params.name;
const measure = req.params.measure;
const time = reg.params.time;
const response = await pool.query('INSERT INTO measures (name,
measure, time_measure) VALUES ($1, $2, $3)',[name,measure,time])
res.json({
message: '‘Measure Added Succesfully’,
body: {

user:{name, measure, time}

)

module.exports ={
getdevices,
uploadMeasures,

createDevices

Routes index.js

const { Router } = require('express’);

const router = Router();

/[funciones a usar

const {getdevices, uploadMeasures, createDevices} =

require('../controllers/index.controller")

module.exports = router;

/Irutas implementadas
router.get('/devices',getdevices)
router.post('/devices/:name.:location’,createDevices)

router.post(‘/measure/:name..measure.:time',uploadMeasures)
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Index.js

const express = require(‘'express’);

const app = express();

const port = 5000

/[ middlewares

app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({extended: false}));

/ldefiniendo las rutas

app.use(require('./routes/index));

app.listen(port)
console.log('server on port 5000')
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