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Resumen:

La accesibilidad arquitectonica, especialmente en la circulacion vertical para personas con movili-
dad reducida, facilita el acceso a diferentes niveles dentro de una Vivienda. El objetivo principal es
implementar un sistema que mejore la eficiencia y la fiabilidad del monitoreo y mantenimiento pre-
dictivo de un ascensor al menos dos niveles, utilizando la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT)
para la transmisién de datos a través de un celular. Con una Metodologia que permite programar
un protocolo de mensajeria ligero y eficiente llamado Message Queuing Telemetry Trans-
port (MQTT), aplicado a un microcontrolador de bajo consumo y alta conectividad a Wi-Fi y Blue-
tooth 1lamado ESP32. Se obtiene un cédigo de libre acceso que envia datos sobre el peso, apertura
de puertas y estado del elevador; el sistema recibe los datos en tiempo real para monitorear como
un suscriptor de datos y el intermediario que aloja la informacién en la nube, llamado Broker.

Keywords: accesibilidad arquitecténica, vivienda, mantenimiento, Internet de las cosas.

1. Introduccion

El Internet de las Cosas (IoT) es una revolucidn tecnoldgica que permite la comuni-
cacion y el intercambio de informacion entre dispositivos inteligentes. Se aplica en diver-
sas areas como salud, construccion, trafico, agricultura y educacion. La integracion de IoT
en estas areas busca fortalecer la formacién de Smart Cities, mejorando servicios ptiblicos
y privados y optimizando el uso de recursos de manera eficiente. E1 Urban IoT se refiere
ala aplicacion de IoT en las actividades cotidianas de los ciudadanos y su interaccion con
los servicios y recursos de la ciudad [1-4].

Este articulo, se enfoca especificamente en la accesibilidad arquitectdnica, con én-
fasis en la circulacién vertical para personas con movilidad reducida. La Accesibilidad
Universal facilita el acceso a diferentes niveles dentro de una vivienda, destacando la im-
portancia del mantenimiento y la utilizacién de IoT sin complicaciones para el usuario [5].

La accesibilidad es esencial para promover la igualdad y la inclusion de todas las
personas. Algo es accesible si es “de facil acceso para cualquier persona, incluso aquellas
con limitaciones en la movilidad, comunicaciéon o entendimiento, permitiéndoles llegar a
un lugar, objeto o servicio”. Esto mejora la calidad de vida de las personas y de la sociedad
en su conjunto.
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La accesibilidad universal en el hogar, como célula social de la sociedad, es esencial
para garantizar que todas las personas, independientemente de sus capacidades fisicas,
puedan disfrutar de una vida auténoma y segura. Los propietarios de viviendas, asi como
sus familiares y amigos, pueden encontrarse en situaciones donde la accesibilidad es cru-
cial, ya sea por vejez, discapacidad temporal o permanente. Por ello, es fundamental que
el hogar sea un espacio accesible para todos [6].

El objetivo principal es implementar un sistema de accesibilidad arquitecténica en la
movilidad vertical de una vivienda unifamiliar de al menos dos niveles, utilizando la tec-
nologia IoT para el monitoreo y mantenimiento predictivo de un ascensor. Prevenir situa-
ciones de riesgo y mejorar la seguridad y comodidad del usuario en su desplazamiento
interno.

Las implicaciones segtn la Guia de Accesibilidad en la Vivienda y las recomendacio-
nes de la Union Europea y el Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, menciona
algunos aspectos a considerar para lograr estos factores de accesibilidad: las entradas y
salidas con rampas con pendientes adecuadas (entre 6% y 10%) y ser antideslizantes: puer-
tas con anchos minimos de 80 cm para permitir el paso de sillas de ruedas y personas con
muletas, andaderas o bastones: pasillos y espacios de giro al menos de 1.20 m de ancho y
los espacios de giro para sillas de ruedas deben permitir un didmetro de 1.50 m.; bafios y
cocinas con mobiliarios adecuados en su altura, barras de apoyo y duchas a ras de suelo,
en cocinas en donde se dispongan superficies de trabajo a diferentes alturas y espacio libre
debajo de fregaderos y encimeras para permitir el acceso en silla de ruedas.

La tecnologia y la comunicacién también juegan un papel crucial. Los sistemas de
alarmas visuales y auditivos son esenciales para personas con discapacidades motoras.
Ademas, la domotica permite el control de la iluminacién, temperatura y seguridad me-
diante dispositivos accesibles como teléfonos mdviles, computadoras u otros dispositivos
faciles de usar.

Lo mas habitual es que la instalaciéon de un elevador doméstico o casero (contando
dispositivo + mano de obra) tenga un precio de entre 50,000, $100,000 y $150,00 MXN,
aproximadamente. No obstante, si hablamos de elevadores de lujo, podriamos hablar de
cifras cercanas a los $200,000 MXN.

Se requiere tener como minimo una cabina de 650x 770 para 220kg para un cupo de
dos personas y dos niveles, ofrecer comodidad, seguridad y que no haga ruido en su fun-
cionamiento. Es muy probable que tenga un apoyo lateral en uno de los muros de carga.
Otro aspecto a considerar es que si no hay energia eléctrica de momento se pueda subir
manualmente.

Para construir un elevador que levante 300 kg y cubra dos niveles, se requiere de una
combinacion de materiales especificos, mano de obra especializada y considerar los costos
asociados.

RELITEC'S 2024, 7ma, Vol. 1

102 https://relitecs.iteshu.edu.mx



RELITEC’S 2024, 7ma, Edicion

Tablal.Comparativa entre una escalera de concreto y un elevador para una casa ha-
bitacion

Aspecto Escalera de Concreto Elevador

Relativamente bajo ($1,000 -  Alto ($8,000 - $20,000
$3,000 USD) USD)

Costo Inicial

) ) . Alto, requiere manteni-
L. Bajo, requiere poco manteni- o
Mantenimiento ; miento regular y especiali-
miento

zado

) _ Ocupa menos espacio en

) ., Ocupa mas espacio en planta )

Espacio Requerido planta, pero requiere un
y altura

hueco

Sencilla, puede ser realizada Compleja, requiere técni-

Instalacion - o
por albaniles cos especializados
. Alta, puede durar décadas  Alta, pero depende del
Durabilidad . .
con poco mantenimiento mantenimiento adecuado
— Limitada, no apta para perso- Alta, ideal para personas
Accesibilidad . . . i
nas con movilidad reducida con movilidad reducida
. Depende del usuario, general-Rapida, puede moverse
Velocidad .
mente lenta entre niveles en segundos
) Alta, pero depende del disefio Alta, incluye multiples sis-
Seguridad .
y uso adecuado temas de seguridad
. Puede ser personalizaday  Puede ser personalizada,
Estética

adaptada al disefio de la casa pero con mas limitaciones

. . Medio, consumo de ener-
) Bajo, materiales naturales y , . )
Impacto Ambiental gla y uso de materiales in-
duraderos

dustriales

1.1. Las consideraciones Adicionales

e Escalera de Concreto:

e Ventajas: Econdmica, duradera, y puede ser un elemento arquitecténico
atractivol.

e Desventajas: No es accesible para todos y ocupa mas espacio;
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e Elevador:

e Ventajas: Alta accesibilidad, rapidez, y comodidad. disminuir en un 57% los
accidentes; o Desventajas: Alto costo inicial y de mantenimiento, y requiere
espacio especifico.

LoT esta revolucionando muchos aspectos de la vida cotidiana, incluyendo los elevadores
en las viviendas [7-10].

1.1.1. Algunas estadisticas muestran los resultados en el uso de un elevador dentro de casa:

1. Accesibilidad Mejorada: Los elevadores domésticos son especialmente beneficio-
sos para personas mayores o con problemas de movilidad. Facilitan el desplaza-
miento entre pisos y ayudan a mantener la independencia y autonomia de los resi-
dentes.

2. Incremento del Valor de la Propiedad: La instalacion de un elevador puede au-
mentar significativamente el valor de una propiedad. En un mercado competitivo,
disponer de un elevador puede ser un factor decisivo para muchos compradores
potenciales.

3. Normativa de Seguridad: En Espafia, la nueva normativa de ascensores de 2024
establece estandares de seguridad mas estrictos para garantizar el 6ptimo funciona-
miento de los elevadores, especialmente aquellos con mas de 30 afios de antigiiedad.
4. Proporcion de Elevadores: Espana es el pais con mas ascensores en proporcion a
su poblacion, con aproximadamente 24 elevadores por cada mil habitantes.

Los ascensores domésticos instalados en viviendas unifamiliares se rigen bajo la di-
rectiva de maquinas 2006/42/CE, y no bajo normativas mas estrictas aplicables a otros ti-
pos de ascensores. Estos dispositivos deben cumplir con varios requisitos regulativos,
como estar registrados en el Registro de Aparatos Elevadores, operar a una velocidad ma-
xima de 0.15m/s, mantener un contrato activo de mantenimiento con una empresa certifi-
cada y realizar inspecciones periddicas a través de un Organismo de Control, de acuerdo
con lo establecido por la Instruccion Técnica Complementaria especifica y el Reglamento
de Aparatos de Elevacion y Manutencion. Es por ello la conveniencia de monitorear en
casa a través de un celular el funcionamiento y el mantenimiento de éste [11].

1.1.2. El mantenimiento de un ascensor con telemetria

El mantenimiento de un ascensor se puede definir como la revision y supervision cons-
tante del elevador con el fin de garantizar su seguridad y el buen estado del mismo, pre-
servando asi su vida 1til. El mantenimiento de éste suele suponer un 40% de los gastos
generales del usuario. Por este motivo, es necesario conocer bien a la empresa con la que
se trabaja y ver los servicios contratados de acuerdo al costo requerido.

La normativa que regula actualmente el mantenimiento de ascensores es la Instruc-
cion Técnica Complementaria (ITC) AEM 1 del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion, aprobada en el afio 2013. Esta normativa no solamente recoge la manuten-
cién o conservacion de los ascensores, si no también, aspectos tan importantes como su
disefio, fabricacion, instalacion y puesta en servicio de los mismos.

Por otra parte, los requisitos y condiciones que deben cumplir las empresas de man-
tenimiento y reparacion de ascensores para poder ejercer la actividad, las cuales deben
obtener un nimero de identificacién que acredite su inclusion en el registro de industria.
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Como norma general y salvo algunas excepciones, todos los aparatos de elevacion
instalados de forma permanente en edificios u otras construcciones que sirvan niveles de-
finidos, con un habitdculo (Cabina), que se desplace a lo largo de guias rigidas con una
inclinacion superior a 15 grados y que esté destinado al transporte de personas y objetos,
deben tener suscrito un contrato de mantenimiento con una empresa debidamente regis-
trada.

Lo mismo aplicara para aquellos aparatos de elevacion destinados al transporte de
objetos, si disponen de un habitaculo accesible para personas provisto de elementos para
accionar el elevador desde el interior del mismo.

Entre las principales excepciones o exclusiones de esta normativa:

* Los elevadores que se desplacen a través de una escalera o rampa, como es el caso
de los salvaescaleras, tanto sillas como plataformas;

* Los destinados a servir una distancia vertical menor que la existente entre dos plan-
tas de un edificio. Como el caso de los elevadores verticales de corto recorrido, que es
el estudio del caso para esta investigacion.

Los ascensores con velocidad inferior a 0,15 m/seg, (También conocidos coloquial-
mente como Ascensores unifamiliares, Elevadores domésticos o Montacargas para perso-
nas), incluidos en la aplicacion de esta ITC, pasan a tener también la obligatoriedad de
estar registrados ante los érganos competentes, previa adaptacion, si fuera necesario, a
una serie de requisitos recogidos en el Real Decreto 1644/2008 y que atafien principal-
mente a la seguridad en la comercializacion y puesta en servicio de este tipo de elevadores.

Los ascensores suelen tener una vida ttil de mas de 20 afios, aunque con el tiempo es
cierto que el rendimiento de éste puede verse afectado. La inspeccién por ley, es obligado
realizar una Inspeccion cada 6 anos [12].

La transmisién de datos para un montacargas o elevador permite la implementacion
de sistemas de telemetria que permiten monitorear y gestionar el rendimiento y estado
del equipo en tiempo real. Estos sistemas recopilan datos sobre diversas métricas, como
la velocidad, el consumo de energia, la ubicacioén, y el estado de la carga.

Los beneficios de la telemetria en montacargas-elevador son: el monitoreo en tiempo
real: Permite obtener informacién inmediata sobre el estado del vehiculo, lo que facilita la
programacion de rutas y el monitoreo de las condiciones de operacion; ahorro de costos:
Ayuda a prevenir fallas y a optimizar el uso de los recursos, lo que puede reducir los
costos operativos; seguridad: mejora la seguridad al proporcionar alertas sobre posibles
fallas mecanicas y al reducir los accidentes; gestion eficiente: Facilita la administracion del
desempeiio operacional y evita el mal uso de los equipos [13-14].

El ascensor conectado al exterior al servicio de las personas’ que, a través de la tecnologia
e View, tnica en el mundo, permite tanto a los usuarios como al soporte técnico de Otis
interactuar con el elevador [15].
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2. Materiales y Métodos
2.1. La Integracion del Hardware y Software en el IoT

La integracion del hardware y software en el Internet de las Cosas (IoT) es funda-
mental para crear sistemas eficientes y funcionales para desarrollar modelos que logren
ser seguros y repetibles al interior de la vivienda.

Para llevar a cabo el mantenimiento del elevador para personas con cierta discapaci-
dad es necesario coordinar los dispositivos fisicos (sensores, actuadores, etc.) puedan co-
municarse y trabajar de manera efectiva, considerando la facil trabajabilidad al usuario
[16]. Para lograrlo se ha considerado el ESP3MQTT Protocol en la figura 1 y 2 que especi-
fica oportunamente la Meto ESP32, funciona como “publicador” enviando los datos a tra-
vés del “Wifi”, (suscrito a una aplicacion mévil) sobre su estado: posicion, velocidad, tem-
peratura del motor y cualquier fallo detectado. Se presenta en tiempo real la informacion
en el propio “celular” del usuario para simplemente llamar y disponer del servicio de
mantenimiento. En los siguientes apartados se explica con mayor la metodologia aplicada:
la transmision de datos para el correcto mantenimiento en tiempo real, el funcionamiento
de MQTT, el esquema de implementacion IoT en un elevador, y lo vital de la Calidad de
Servicio (QoS).

2.1.1. La transmision de datos para el mantenimiento de un elevador a través de un celular

La transmision de datos para el mantenimiento de un elevador a través de un celular
es una tecnologia que permite monitorear y gestionar el estado del elevador en tiempo
real.

2.1.2. Funcionamiento de MQTT en el Mantenimiento de Elevadores

1. Sensores y Dispositivos IoT: Los elevadores estan equipados con sensores y dis-
positivos IoT (Internet de las Cosas) que recopilan datos sobre su funcionamiento,
como la velocidad, el uso, y posibles fallos.

2. Transmision de Datos: Estos datos se transmiten a través de redes méviles (como
4G o 5G) a una plataforma en la nube. Esto permite que la informacién esté dispo-
nible en tiempo real desde cualquier lugar.

3. Aplicaciones Moviles: Las empresas de mantenimiento utilizan aplicaciones mo-
viles para acceder a estos datos. Por ejemplo, aplicaciones como MovilGmao permi-
ten digitalizar todas las tareas y rutinas de mantenimiento, logrando un control en
tiempo real:

4. Alertas y Notificaciones: Las aplicaciones pueden enviar alertas y notificaciones
al personal de mantenimiento en caso de detectar algin problema, permitiendo una
respuesta rapida y eficiente.

5. Historial y Analisis de Datos: La informacion recopilada se almacena y se analiza
para prever posibles fallos y optimizar el mantenimiento preventivo. Esta tecnologia
no solo mejora la eficiencia del mantenimiento, sino que también aumenta la segu-
ridad y la fiabilidad de los elevadores [17-20].

2.1.3. Esquema de implementacion IoT en el mantenimiento de un elevador

Para lograrlo se ha considerado el siguiente esquema que especifica oportunamente
la implementacién de IoT para el mantenimiento del elevador, con una Metodologia de
protocolo MQTT, aplicado a ESP32, como lo muestra la figura 1.

1. Publicador
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2. Suscriptor
3. Broker MQTT
4. Temas (Topics)

36 Broker (MQTT), & o | Fig 1: ESP32 MQTT Protocol
intormediarioc  que  recibe  los
mersajes de los publicadores y fos

distnbuye a los suscriptores, En o Broker f\ Mosquitto
caso de los elevadores, el Broker MQTT
puede astar alojado en la nube o en 7~ Thing Speak

| un senador local | maqtteciipse.org
e — ) brokerhivemqlo.adafruit

Temperatura Cayenne “Real Time"”

Router WiFi

Subscribe

Publica
Publish

Juan/temperatura

Prslize cade 19 swgundus
Ipor ejemplal

1. Publicador: £ elevador, equipado con sensores y 2.5uscriptor £l ssstema de mantenimiento o los
dispositivos 10T, actia como publicador. Envia dotos técnicos de servicio actian CoMo suscriptores
sobre su estado, como la posicion, veloodad, Reciben estos datos en tempo real para
temperatura del mator, y cualquier fallo detectado monitorear el estado del elevador

Figura 1. Metodologia de protocolo MQTT, aplicado a ESP32.

1xModulo de desarrollo ESP-WROOM-32

IxCable USE tipo C

1x (Recomendado) Placa de expansian de terminal de tarnillo para ESP32
También se puede obtener:

1x Kit de sensores DiYables {30 sensores/pantafias)

1xKit de sensores DiYables {18 sensores/pantaltas)

e R
MQTT Server

— Online MQTT Broker
- MQTT Broker instalied on PC

[ —p! _, MQTT Broker installed on

Publish/Subscribef -—»2\7\/8;’?:? Pi

— Mosquitto
—» HiveMQ

\ /

Figura 2. Broker MQTT, con diferentes opciones de publicadores.

Los datos se organizan en temas especificos. Sensor de peso, sensor de Puerta y de
estado del elevador. Ver figura 3. Los suscriptores se aplican a los temas relevantes para
recibir la informacion necesaria.
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2.1.4. La Calidad de Servicio (QoS)

La mensajeria ligera y eficiente del MQTT, un microcontrolador, ESP32, de bajo con-
sumo y alta conectividad a Wi-Fi y Bluetooth permite definir niveles de calidad de servicio
para asegurar la entrega de mensajes. Esto es crucial en el mantenimiento de elevadores,
donde la informacién debe ser precisa y oportuna.

2.1.5. Ventajas de Usar MQTT para el Mantenimiento de Elevadores

e Eficiencia: MQTT es muy ligero, lo que lo hace ideal para dispositivos con recursos
limitados.

® Bajo Consumo de Ancho de Banda: Utiliza menos ancho de banda en comparacion
con otros protocolos, lo que es beneficioso para conexiones moviles o de baja velo-
cidad;

e Fiabilidad: Los niveles de QoS aseguran que los mensajes importantes lleguen a su
destino.

o Escalabilidad: Puede manejar una gran cantidad de dispositivos y mensajes, lo que
es util para grandes edificios con multiples elevadores [21-24].

2.1.6. Aplicaciones

Un ejemplo de codigo en Python que utiliza MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) para transmitir datos de un elevador a través de un celular. Se considerara para
este estudio un Cdédigo de acceso abierto que permite monitorear y gestionar el estado del
elevador en tiempo real.

2.1.7. Seguridad en la confidencialidad MQTT

Para asegurar la confidencialidad de los datos en MQTT, se utilizan varias técnicas
y mecanismos de seguridad:

o Cifrado SSL/TLS: Este es el método mas comun para proteger la transmision de datos.
SSL/TLS cifra los datos durante su transmision, asegurando que no puedan ser leidos
por terceros no autorizados;

¢ Autenticacion de clientes: MQTT puede utilizar certificados de cliente para autenticar
tanto al cliente como al servidor, verificando la identidad de ambas partes antes de
permitir la comunicacion;

¢ VPN (Red Privada Virtual): Utilizar una VPN puede afiadir una capa adicional de
seguridad al encapsular el trafico MQTT dentro de una red privada, protegiendo asi
la comunicacién de posibles interceptaciones;

e Firmas digitales y mecanismos de hash: Estos se utilizan para garantizar la integridad
de los datos, asegurando que no hayan sido alterados durante la transmision. Estas
medidas ayudan a mantener la confidencialidad y la integridad de los datos en apli-
caciones que utilizan MQTT, especialmente en entornos de lIoT y automatizacion in-
dustrial.
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2.1.8. Ampliacién de las funciones en el monitoreo de sensores especificos

Las funciones en el monitoreo de los sensores especificos dependen del envio de aler-

tas de mantenimiento:
e Definicion de Umbrales con una alerta de mantenimiento;
e Sistema de Notificaciones a través de correo electronico, SMS o aplicaciones mo-
viles;
e Historial de Mantenimiento para futuras referencias y analisis.

2.1.9. Esquema del sistema MQTT/ESP32

A continuacién, se muestra el esquema del sistema para el monitoreo de senso-
res, envio de alertas de mantenimiento, peso maximo recibido, seguridad de puertas
y mantenimiento para un elevador utilizando MQTT con un ESP32 y la libreria Pub-
SubClient.

Sensor de Peso Sensor de Estado

Sensor de Puerta

h

E5P32

E5P32
{PubSubClient)

ESP32
(PubSubClient)

{PubSubClient)

9

MQTT Broker

$

Dashboard/ Sistemna de Alertas
Muonitoren

Figura 3. Esquema del Sistema

Sistema de
Mantenimiento

Para determinar el control del mantenimiento en casa del elevador, se presenta el
tutorial para enviar y recibir datos usando ESP32 y MQTT. Se puede encontrar en linea en
este enlace: https://esp32io.com/tutorials/esp32-mqtt [25].

En este tutorial se logra aprender cémo conectar ESP32 a test. mosquitto.org, un bro-
ker MQTT online creado por Mosquitto. Tenga en cuenta que este corredor debe usarse
solo con fines de prueba.

El siguiente codigo ESP32 lo hace:

e Conectar MQTT.

e Suscribirse a un tema o necesidad(es), en este caso como lo indica el esquema del

sistema: sensor de peso, sensor de puerta y sensor de estado.

e DPublicar periédicamente mensajes en el mismo tema al que se suscribe.
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e Configurar el corredor de Mosquitto en la computadora. Conectar ESP32 a este
corredor local y co/*.

* Este c6digo ESP32 es creado por esp32io.com y es de dominio publico. Para obtener mas
detalles (instrucciones y diagrama de cableado), visite https://esp32io.com/tuto-
rials/esp32-mqtt [25]
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Figura 3’. Cédigo creado por ESP32io.com de dominio publico.
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Figura 4. Instalacion de biblioteca MQTT.
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o Haga clic en el botén Instalar para instalar la biblioteca ArduinoJson

B epiiocmn | Actanc Df 22} - (] *
. ) s oomine

¥

{H[I‘) Arduinojsan

»

Figura 5. Instalacion de biblioteca Arduino.

Algunos pasos para el buen funconamiento del protocolo:

1.

2.
3.
4

o

Copiar el cddigo anterior y abralo con Arduino IDE.

Reemplace la informacion de WiFi (SSID y contrasefia en el codigo con la suya.
En el Cédigo, verd la palabra TU NOMBRE tres veces.

Reemplace esta palabra con su nombre o caracteres aleatorios (solo caracteres del
alfabeto, sin espacios). Esto es necesario porque si no realiza el cambio, es posible
que haya varias personas ejecutando este cdédigo al mismo tiempo, lo que podria
provocar conflictos porque los ID de cliente y los temas de MQTT son los mismos
para todos.

Haga clic en el boton Cargar en Arduino IDE para cargar el codigo en ESP32.
Abra el monitor serie

Ver resultado en Serial Monitor.

© COMG -0 X

\ Enviar

Wt o0mE Mo e
T «THRBS¢ { .

] Dasplazamiento sutomatico [ | Mostzar marca de bampo 9600 Daudios ~ Salida ciaa

Newline

Figura 6. Vista de serial del Monitor.
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El ESP32 publica mensajes en el corredor MQTT y luego recibe el mismo mensaje de
vuelta. Esto se debe a que el cddigo proporcionado se suscribe al mismo tema en el que
publica datos. Si prefiere que el ESP32 no reciba el mensaje que publica, puede lograrlo
facilmente haciendo que el tema SUSBSCRIBE sea diferente del tema PUBLISH.

También se puede conectar el ESP32 al broker MQTT instalado en su PC. Ver link de
tutorial https://esp32io.com/tutorials/esp32-mqtt [25].

3. Resultados

Por el momento, instalar un elevador en casa puede ser un proyecto significativo a
corto, mediano y largo plazo, en este caso el planteamiento de la presente investigacion,
permite la planificacién adecuada para asentar las bases previas en la evaluacién de las
necesidades, el espacio disponible, la seleccion del tipo de elevador doméstico (hidrau-
lico, de tracciéon o neumatico) considerando sus ventajeas y desventajas en términos de
costo, mantenimiento y espacio requerido. Considerar las regulaciones y permisos de ser
necesario, la contratacion de profesionales con experiencia y asegurarse de que estén cer-
tificados y que dispongan de buenas referencias. También, considerar el mantenimiento
a largo plazo para asegurar su funcionamiento y eficiencia a pesar de ser monitoreado
por nuestro celular. Por dltimo, asegurarse de que el elevador tenga todas las caracteris-
ticas de seguridad, como sistemas de emergencia, puertas automatizadas y sensores de
obstruccion. De esta manera se puede mejorar mucho la accesibilidad y comodidad a
través del monitoreo y mantenimiento predictivo del ascensor utilizando la tecnologia
del Internet de las Cosas (IoT) con la metodologia MQTT/ESP32 para la transmision de
datos a través de un celular.

4. Discusion

Es necesario reemplazar los caracteres aleatorios con el nombre o identidad del usua-
rio porque si no realiza el cambio, es posible que haya varias personas ejecutando este
cddigo al mismo tiempo, lo que podria provocar conflictos porque los ID de cliente y los
temas de MQTT son los mismos para todos. También el uso de la red, energia eléctrica que
permitiran su funcionamiento.

La aplicacion de la IoT se ve limitada al no tener una arquitectura y estandares para
que todas puedan interactuar entre si, ademas loT requiere grandes esfuerzos para abor-
dar y presentar soluciones para su seguridad y amenazas a la privacidad.

Otras aplicaciones de IoT, son los dispositivos electréonicos CCTV (Circuito Cerrado
de Television) en los hogares e incluso caAmaras de seguridad en las ciudades podran uti-
lizar la vision artificial para dejar de ser dispositivos limitados a grabar videos tnica-
mente, al contrario, se contard con ayuda para detectar accidentes como enviar una alerta
si un nifo cae en una piscina y no simplemente grabarlo como seria lo comtin. Determinar
en las calles accidentes automovilisticos y enviar alerta a las ambulancias y que este les
informe de la situacion y no esperar que alguien llame via telefénica.

El precio de un ascensor puede variar en funcién de distintos factores, y en algunos
casos su instalacion puede ser obligatoria también en México, ademas del gasto energético
y, por supuesto, el costo de la instalacion.

Como dato adicional, la proporcion de Elevadores en Espafia es el pais con mas as-
censores en proporcion a su poblacidn, con aproximadamente 24 elevadores por cada mil
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habitantes. Estos datos muestran cémo los elevadores domésticos no solo mejoran la acce-
sibilidad y comodidad, sino que también pueden ser una inversion valiosa y segura.

5. Conclusiones

Con la revision del estado del arte de IoT y Vision Artificial se han evidenciado que
los estudios y avances tecnoldgicos en un futuro no muy lejano seran implementados a la
vida cotidiana de las personas y se podra convivir con ello. Estas tecnologias buscan brin-
dar confort y dar facilidades en los diferentes ambientes en que residimos. A pesar de no
tener por el momento una aplicacion fisica del modelo del elevador, si permite planificar
antes de llegar a la tercera edad o una complicacion de salud que limite la movilidad mo-
triz para cualquier habitante de un hogar.

Para optimizar la accesibilidad arquitectonica en circulaciones verticales, se propone
implementar la tecnologia IoT en los elevadores domésticos, mejorando asi la movilidad
y comodidad diaria de los habitantes de un hogar. Con las consideraciones analizadas en
este articulo, no se busca mejorar la metodologia MQTT/ESP32, sino aplicarla de manera
efectiva.
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