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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El incremento de la esperanza de vida en España ha derivado en el brusco aumento de 

abandono e ingresos en residencias a personas de edades comprendidas entre 65 y 90 

años. Dichas personas poseen la necesidad de un cuidador para la realización de acciones 

básicas, como la preparación de una bebida caliente. 

Dicha dependencia se refuerza con el siguiente estudio realizado por el Instituto Nacional 

de Estadística (INE). Se observa que el incremento de la edad conlleva una relación 

directa con el aumento de la discapacidad en ambos sexos: 

Tasa de población con discapacidad según grupos de edad por 1000 personas en el año 2020. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística 
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¡¡Falta título del proyecto!!

El crecimiento parece exponencial. Buena labor de documentación.

evitar perífrasis: lenguaje conciso

Falta numerar la figura (Figura X). Para el índice de figuras. 
Buen pie de figura por lo demás

Falta cita que enlace con referencias bibliográficas (por ejemplo [1])

Poned el nombre de los integrantes
del grupo en la portada

[REF]

justificad el texto a ambos lados
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Dentro de estas dependencias predominan las de tipo motora. Este hecho acentúa la 

problemática mencionada con anterioridad. Se comprueba en este otro estudio del INE el 

peso de este hecho:  

Tasa de población con discapacidad según tipo de discapacidad por 1000 personas en el año 2020. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística 

No solo la población de edad avanzada adquiere este problema. Este tipo de dependencia 

se encuentra, además, en un porcentaje importante de personas en un amplio rango de 

edades.  

Es de denotar que existe una porción importante de la población, especialmente personas 

de avanzada edad, que pierden el contacto con familiares cercanos, llegando hasta el 

punto de la soledad. Esto refuerza el hecho de que estas personas requieran un cuidador o 

tutor que les permita realizar tareas fundamentales. En este contexto, puede ser laborioso 

para el tutor la realización reiterada de acciones tan simples como servir un café o un té. 

Bajo esta premisa, se ha decidido desarrollar una estrategia de automatización sostenible 

para mitigar dicha dependencia y/o facilitar la labor del tutor. 

No se entiende bien la necesidad. ¿En qué
mejoraría la solución propuesta a cafeteras-teteras
convencionales?

Otra vez: citar el número de referencia

[REF]

tiene

"denotar" ya viene de "de" + "notare", así que "de denotar" queda raro, buscad otra forma
de decirlo

Podríais haber hablado de la importancia que tiene, a nivel psicológico para el
paciente el tener autonomía, y por eso es importante que pueda prepararse su
propio café/bebida aunque visto desde fuera esto pueda parecer algo trivial

Ya que este problema de envejecimiento y discapacidad ocurre en el mundo entero, yo os recomiendo
mirar datos a nivel europeo, y ver si existe alguna iniciativa de organismos tipo Comisión Europea u
otros similares
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1.2 ESTADO DEL ARTE 

En la última década, se han desarrollado numerosos dispositivos cuyo principal foco cae 

en la automatización doméstica.  Con ello, se ha incrementado la comodidad de gran parte 

de la población. Pese a esto, una gran mayoría de estos automatismos disponen de 

interfaces complejas y/o no adaptadas para los habitantes con dependencias físicas. 

Por otro lado, es frecuente encontrar máquinas de bebidas calientes orientadas al sector 

vending. Esta forma de venta se basa en el servicio de consumibles a través de un aparato 

automático, sin necesidad de un vendedor. En la actualidad, estos dispositivos pueden 

ofrecer un amplio catálogo de bebidas resultantes de la mezcla de polvo soluble y algún 

fluido, como leche o agua. A pesar de esto, este mercado no se encuentra desarrollado 

alrededor del ámbito doméstico. 

Por último, existen documentos donde se detalla mecanismos de mezclado de polvos 

solubles en agua caliente, como en el caso de la patente de número “ES2382087”. Esta 
patente describe un mecanismo mezclador para bebidas calientes. Aun así, el foco que 

toman gran parte de estos textos es el sector vending y, en ningún caso, el uso doméstico. 

1.3 SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

La propuesta desarrollada posee como principal objetivo el servicio de consumibles 

líquidos, los cuales sean producto de la unión de agua de temperatura regulable y polvos 

solubles, a personas con movilidad reducida o cualquier otro tipo de dependencia. 

La máquina contará con una interfaz sencilla y fácil de usar. Dispondrá, además, de un 

control alternativo mediante el uso de teléfono móvil. De esta manera, será posible la 

elección de bebidas personalizables y la programación de la hora de servicio de estas.  

Se hará uso exclusivo de sustancias en polvo que cuenten con una alta solubilidad en 

agua a una temperatura moderada. Esta materia se mezclará automáticamente y se 

dispensará, finalmente, la bebida. 

Una vez programado, el proceso no requerirá de la intervención humana, excepto para la 

recarga de las sustancias usadas.  

 

¿Las cafeteras tipo 'dolce gusto' no serían un ejemplo?

Habría que citar, al menos a las soluciones
más extendidas comercialmente para 
ámbito doméstico.

Y supongo que un pulsador para obtener el café?
Quizá sea más realista: intentará minimizar la intervención humana
en tareas de mantenimiento, quedando relegado a ...

yo diría simplemente "las personas"

El estado del arte es demasiado escueto, y no hay referencias en el texto (mencionáis una patente pero no
la referenciáis). Parece que os quedáis sólo con las cosas que apoyan lo que vosotros queréis hacer en lugar
de hacer un estudio real, es una visión muy sesgada. Faltan artículos, productos, categorías, análisis de lo 
                                                                                                                                                                      que hay
                                                                                                                                                                         hayáis
                                                                                                                                                                   encontrado...

Falta la detección del 'hueco' en el estado del arte, tal y como lo
entiendo la idea es que no hay cafeteras/mezcladores adaptados
a personas con discapacidad motora? Eso hay que justificarlo
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2. ALCANCE 

2.1 OBJETIVOS 

Para lograr la solución propuesta se han diseñado una serie de objetivos que marcarán el 

camino que seguirá el proyecto:  

1)    Mezclado de sustancias con agua: combinar satisfactoriamente agua a 

temperatura moderada y polvos solubles. 

 

 

2)    Transporte y almacenamiento del agua: asegurar un transporte rápido y 

confiable del agua, así como almacenarla correctamente. 

3)    Transporte y almacenamiento de las sustancias: almacenar y distribuir con 

total seguridad las sustancias usadas en la mezcla. 

 

 

4)    Calentamiento del agua: aumentar segura y eficientemente la temperatura del 

agua. 

 

 

5)    Distribución de la energía: suministrar energía a todos los componentes a 

través de la red eléctrica doméstica. 

6)    Operación accesible: permitir la operación accesible e intuitiva de la máquina 

a través de una botonera. 

 

 

7)    Operación remota complementaria: permitir una rápida inspección y control 

de la máquina a través de un dispositivo remoto. 

 

 

8)    Diseño exterior accesible y estético: proteger el interior del sistema 

permitiendo acceso a los elementos de operación. Diseño con forma y colores 

que aumenten el atractivo de la máquina. 

No se habla del recipiente en el que se dispondrá el agua caliente (taza)
¿lo emite la cafetera como en vending, o lo tiene que poner el usuario?
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2.2 REQUISITOS 

A continuación, se presentarán, ordenadamente, los requisitos referentes a sendos 

objetivos. Serán clasificados atendiendo a los siguientes niveles de importancia: 

• Debe: requisitos críticos para la aceptación del proyecto. Lo mínimo que ofrecerá 
el prototipo. 

 

• Debería: importancia moderada. Adiciones a las prestaciones mínimas del 
proyecto. 

 

• Puede: criticalidad baja. Se implementarán si se reúnen las condiciones de 
exceso de presupuesto y tiempo. 

 

PRIMER REQUISITO: Mezclado de sustancias con agua 

    Funcionales: 
 

• F.1.1:    El mecanismo mezclador debe combinar polvo y agua a temperatura 
elevada. 

• F.1.2:    El mecanismo mezclador debe depositar la mezcla en un recipiente. 

• F.1.3:    El mecanismo mezclador debería poseer la capacidad de limpieza 
automática. 

    Prestaciones: 

• P.1.1:    El mecanismo mezclador debe realizar la mezcla con tiempo límite 
de X segundos (Por determinar). 

    Diseño: 

• D.1.1:    El mecanismo mezclador debe poseer dimensiones menores a 
AxBxC mm (por determinar). 

 

    Seguridad: 
 

• S.1.1:    El mecanismo mezclador debe prevenir fugas de cualquier materia 
que fluya por este 

• S.1.2:    El mecanismo mezclador debe realizar su desconexión ante 
anomalías en el tiempo de activación. 

• S.1.3:    El mecanismo mezclador debe calificarse de grado alimenticio. 

Buena aclaración

Restricciones bastante plausibles. Falta por determinar
tamaño y tiempo (de tiempo se podría poner algo).
¿Es necesario mezclador? Una primera aproximación puede
ser echar cada sustancia (azúcar, extractos, leche en polvo) sin mezclado.
Probablemente, sea la parte que requiera más mantenimiento.

Como sugerencia:
código de color que permita discernir
las tres categorías a simple vista

En general, falta bastante concrección número de
sustancias solubles, capacidades de cada tanque,
r.p.m. de las palas... hay que documentarse.

"sendos" sería correcto sólo si tenéis un requisito por cada objetivo. Entonces, es mejor decir
simplemente "referentes a los objetivos anteriores"
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SEGUNDO REQUISITO: Transporte y almacenamiento de agua 

    Funcionales: 
 

• F.2.1:    La red hidráulica debe transportar agua. 

• F.2.2:    La red hidráulica debe depositar agua. 

• F.2.3:    El llenado del depósito de agua debe ser accesible. 

• F.2.4:    La red hidráulica debe realizar la medición del caudal. 

• F.2.5:    La red hidráulica debe permitir la regulación del volumen de agua 
utilizado en la preparación de la bebida. 

• F.2.6:    La red hidráulica debería sensar el nivel del depósito de agua. 

• F.2.7:     La red hidráulica debería poseer la capacidad de realizar un ciclo de 
limpieza automática. 

• F.2.8:    La red hidráulica debería depositar el agua empleada en ciclos de 
limpieza en un tanque externo. 

• F.2.9:    El ciclo de limpieza puede activarse manualmente. 

• F.2.10:    El depósito de agua puede ser extraíble.  

    Prestaciones: 

• P.2.1:    La red hidráulica debería disponer de un almacenamiento total de X 
litros (Por determinar). 

• P.2.2:    La red hidráulica debería finalizar el ciclo de limpieza en un tiempo 
inferior a X segundos (Por determinar). 

• P.2.3:    La red hidráulica puede realizar un ciclo de limpieza con un volumen 
de agua inferior a X ml (Por determinar). 

    Diseño: 

• D.2.1:    El depósito de agua debería contar con unas dimensiones inferiores 
a AxBxC cm (Por determinar). 

    Seguridad: 
 

• S.2.1:    La red hidráulica debe evitar fugas de agua. 

• S.2.2:    La red hidráulica debe calificarse de grado alimenticio. 

No estaba claro si el producto iba a estar conectado a la red de agua
(como vending) o si por el contrario iba a contar con depósito. Aquí
se clarifica.

¿Se podría incluir algo de  detección de obstrucciones?
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TERCER REQUISITO: Transporte y almacenamiento de sustancias 

    Funcionales: 
 

• F.3.1:    El dispensador de sustancias debe transportar materia en forma de 
polvo. 

• F.3.2:    El dispensador de sustancias debe depositar la materia en distintos 
compartimentos. 

• F.3.3:    El llenado de sustancias debe contar con fácil accesibilidad. 

• F.3.4:    El dispensador de sustancias debería sensar el nivel de los distintos 
compartimentos. 

• F.3.5:    Los compartimentos pueden ser extraíbles. 

    Prestaciones: 
 

• P.3.1:    El dispensador de sustancias debería disponer de un mínimo de X 
compartimentos (Por determinar). 

• P.3.2:    Cada compartimento debería almacenar una masa mayor a X 
gramos de materia (Por determinar). 

    Diseño: 

• D.3.1:    El dispensador de sustancias en conjunto no debería superar un 
volumen de AxBxC cm (Por determinar). 

 

    Seguridad: 
 

• S.3.1:    El dispensador de sustancias debe evitar fugas de materia. 

• S.3.2:    El dispensador de sustancias debe calificarse de grado alimenticio. 

    Operación: 
 

• O.3.1:    El dispensador de sustancias debería permitir la elección de la 
sustancia a mezclar de forma remota. 

CUARTO REQUISITO: Calentamiento del agua 

    Funcionales: 

• F.4.1:    El conducto calentador debe incrementar la temperatura del agua. 

Más que la sustancia a mezclar, la "receta" puede ser combinación de sustancias
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• F.4.2:    El conducto calentador debe realizar la medición de la temperatura 
del agua. 

• F.4.3:    El conducto calentador debería permitir la regulación de la 
temperatura final del agua. 

    Prestaciones: 

• P.4.1:    El conducto calentador debería permitir la configuración de la 
temperatura del agua desde X ºC hasta Y ºC (Por determinar). 

• P.4.2:    El conducto calentador debería realizar el aumento de temperatura 
en menos de X segundos (Por determinar). 

    Seguridad: 
 

• S.4.1:    El conducto calentador debe detener su funcionamiento ante 
temperaturas anómalas. 

• S.4.2:    El conducto calentador debe ser inaccesible para el contacto del 
usuario. 

• S.4.3:    El conducto calentador debe aislarse térmicamente del resto de 
componentes del sistema. 

   Operación: 

• O.4.1:    El conducto calentador debería permitir la configuración de la 
temperatura del agua de forma remota. 

QUINTO REQUISITO: Distribución de la energía 

    Funcionales: 
 

• F.5.1:    La red de potencia debe transformar el suministro de la red en una 
tensión utilizable por el sistema. 
 

• F.5.2:    La red de potencia debe reducir la tensión según las condiciones de 
los componentes del sistema. 

• F.5.3:    La red de potencia debe suministrar una potencia suficiente para el 
funcionamiento adecuado del sistema. 

    Prestaciones: 

• P.5.1:    La red de potencia debería consumir una potencia inferior a X vatios 
(Por determinar). 

Las especificaciones parecen correctas. Este es el punto
más crítico desde el punto de vista de seguridad.

entiendo lo que queréis decir pero está dicho de una forma un poco
extraña, dadle una reescritura.

Dependiendo de la temperatura máxima en P.4.1 podéis tener otro req. de
seguridad para evitar quemaduras por el agua. Recuerdo que 
hablamos de que íbais a limitar la temperatura máxima de forma que
no hubiera riesgo de quemaduras

por qué se llama "red de potencia" y no algo más sencillo en plan
"subsistema de potencia"? 
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    Seguridad: 
 

• S.5.1:    La red de potencia debe detener su funcionamiento ante 
sobretensiones o sobreintensidades. 

• S.5.2:    La red de potencia debe permanecer aislado de agua o sustancias 
del sistema. 

• S.5.3:    La red de potencia debe ser inaccesible para el contacto humano. 

SEXTO REQUISITO: Operación accesible 

    Funcionales: 

• F.6.1:    La botonera debe poseer fácil accesibilidad. 

• F.6.2:    La botonera debe permitir la desconexión total de la máquina. 

• F.6.3:    La botonera debe permitir el paso de la máquina al estado stand-by. 

• F.6.4:    La botonera debería permitir la preparación de una bebida 
personalizada establecida por el usuario. 

• F.6.5:    La botonera puede poseer una pantalla como guía visual para el 
usuario. 

 

 

SÉTIMO REQUISITO: Operación remota complementaria 

    Funcionales: 
 

• F.7.1:    La aplicación móvil debe mantener una conexión estable con el 
sistema. 

• F.7.2:    La aplicación móvil debe disponer de bebidas predeterminadas, 

elegibles por el usuario. 

• F.7.3:    La aplicación móvil debe contar con una interfaz sencilla e intuitiva. 

• F.7.4:    La aplicación móvil debería permitir al usuario la programación y 

almacenamiento de horarios para la activación automática del sistema. 

• F.7.5:    La aplicación móvil debería permitir la personalización total de 

bebidas a través de una interfaz. 

• F.7.6:    La aplicación móvil debería permitir al usuario la inspección de los 

niveles de los distintos depósitos. 

• F.7.7:    La aplicación móvil puede crear alertas sobre el estado del sistema. 

• F.7.8:    La aplicación móvil puede ser controlada a través de la voz del 
usuario. 

También crítico, cuidado pues para calentar el agua se necesita potencia

Interesante la operación remota. ¿El servidor estará en el propio controlador?

Aquí cuidado con el formato (faltan negritas)

a mí esta expresión se me hace rara

ser fácilmente accesible por el usuario
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    Prestaciones: 

• P.7.1:    La aplicación móvil debería disponer de un mínimo de X bebidas 
predeterminadas (Por determinar). 

• P.7.2:    La aplicación móvil puede realizar una conexión exitosa en un 
tiempo inferior a X segundos (Por determinar). 

• P.7.3:    La aplicación móvil puede permitir almacenar hasta X horarios 
distintos para la activación automática del sistema (Por determinar). 

   Diseño: 

• D.7.1:    La aplicación móvil debería consumir un almacenamiento máximo de 

X MB (Por determinar). 
 

    Seguridad: 

• S.7.1:    La aplicación móvil puede controlar el acceso mediante contraseña. 

OCTAVO REQUISITO: Diseño exterior accesible y estético   

    Funcionales: 
 

• F.8.1:    La carcasa debe cubrir todos los componentes del sistema, excepto 

la botonera. 

• F. 8.2:    La carcasa debería ser compacta. 

    Prestaciones: 

• P. 8.1:    La carcasa debería contar con colores pastel. 

    Diseño: 

• D. 8.1:    La carcasa no debería superar unas dimensiones de AxBxC cm 

(Por determinar). 

    Seguridad: 
 

• S. 8.1:    La carcasa debe proteger el interior del sistema de impactos leves. 

Para el proyecto qué menos que una :)

No sé si ese puede es poco ambicioso. No queremos 
gente no autorizada maltratando el dispensador

Parece más de diseño que de prestaciones. Como prestaciones
debería de ser ligera y tener ciertas cualidades de resistencia.

sí, es de diseño



SOW 
STATEMENT OF WORK 

03 / 04 / 2024 11 

2.3 RESTRICCIONES 

El proyecto se ve restringido por los siguientes factores: 

• C.1:    El presupuesto máximo del que dispone el proyecto es de 80€. 
 

• C.2:    El uso del espectrómetro de masas, utilizado en la medición de micro 
plásticos en la bebida, se verá limitado por la disponibilidad del instrumento en la 
universidad.  

• C.3:    Los instrumentos de medida de tensiones, intensidades y potencia, así como 
el espacio de trabajo, deberán ser compartidos por la totalidad de integrantes del 
proyecto. 

2.4 DESCRIPCIÓN DE SUBSISTEMAS 

El proyecto se puede desglosar en los siguientes subsistemas, los cuales, en conjunto, 

formarían el funcionamiento final del sistema: 

• Subsistema mezclador: combina agua caliente con sustancias solubles 

mediante elementos electromecánicos. 
 

• Subsistema hidráulico: consta de elementos destinados al transporte y 

almacenamiento del agua, como bombas hidráulicas, válvulas y tubos. 
 

• Subsistema dispensador: transporta y almacena las sustancias que se usarán 

en la mezcla. 
 

• Subsistema de calentamiento de agua: tiene como objetivo exclusivo 

aumentar la temperatura del agua proporcionada por el subsistema hidráulico 

hasta un punto de diseño. 
 

• Subsistema de control: es el cerebro del sistema. Se encarga de recibir y 

transmitir señales a los componentes internos y de comunicarse con dispositivos 

externos. Además, permite al usuario operar la máquina mediante una botonera. 
 

• Subsistema de distribución de potencia: obtiene la potencia necesaria de la 

red eléctrica doméstica y la transforma, reduce y distribuye entre todos los 

componentes del sistema. 
 

Es la primera vez que se habla de dicho utensilio. ¿Necesario para
homologación uso sanitario? Introducir mejor.

No todas las partes del proyecto necesitan dichos elementos. Por ejemplo,
los desarrolladores software de la app para control remoto.

no queda claro si ese "punto de diseño" es una temperatura
o es un sitio físico en el prototipo
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• Subsistema de control remoto: permite operar la máquina remotamente 

mediante una interfaz. Añade funcionalidades adicionales a la operación que 

incorpora la máquina. 

2.5 WBS 

 

 

 

 

El subsistema de control debe programarse para permitirlo.

Os centráis en
front end (interfaz usuario)
¿Quién provee el servicio?
¿Es un computador a parte
aparte a el micro?

Escritura
de la
memoria
final

Bien por tener explícitamente indicadas
pruebas de los subsistemas y del
sistema completo
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3. PERÍODO Y PLANIFICACIÓN 

3.1.    DIVISIÓN DEL TRABAJO 

Para asegurar una mayor eficiencia en el desarrollo, se ha decidido dividir el equipo en 4 

departamentos. Cada departamento se asocia con uno o varios subsistemas fuertemente 

relacionados.  

La división se ha realizado de la siguiente manera: 

• Departamento de ingeniería mecánica: se encarga de los subsistemas 

hidráulico, mezclador, calentador y dispensador. Se enfoca en el diseño, 

dimensionamiento, montaje y prueba de los componentes hidráulicos, térmicos y 

electromecánicos del sistema. 

 

• Departamento de ingeniería electrónica: su principal objetivo es el desarrollo 

de los subsistemas de distribución de potencia y control. Su principal foco es el 

dimensionamiento de componentes electrónicos y cableado, el montaje y la 

prueba del sistema de potencia y la programación de los microcontroladores.  

 

• Departamento de ingeniería de software: es responsable del subsistema de 

control remoto. Su principal objetivo es el desarrollo de una aplicación móvil 

capaz de controlar la máquina a través de la red Wi-Fi. 

 

• Departamento de ingeniería de materiales: se encarga del diseño y 

construcción de la carcasa exterior del prototipo. Tiene como objetivo la 

investigación de materiales de impresión 3D de grado alimenticio y el modelado 

e impresión de la carcasa exterior. 

3.2 PERÍODO DE TRABAJO 

El proyecto se desarrollará en el trascurso de 7 semanas, desde el día 1 de abril hasta el 

día 17 de mayo. 

Buena estrategia

TTambién tendrá entonces que programar el servidor en el microcontrolador

Realmente la demostración en clase tenéis que hacerla el 21 de mayo, es decir tenéis algo
más de tiempo. Y la documentación final tenéis que entregarla el día de la primera convocatoria
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3.3 DIAGRAMA DE GANTT 

 

• TAREA A: investigación de materiales de impresión 3D. Departamento: Ingeniería 
de materiales. 
 

• TAREA B: montaje y prueba del subsistema hidráulico. Departamento: Ingeniería 
Mecánica. 
 

• TAREA C: programación de los microcontroladores. Departamento: Ingeniería 
Electrónica. 
 

• TAREA D: desarrollo de funcionalidad básica de la aplicación móvil. 

Departamento: Ingeniería de Software. 
 

• TAREA E: montaje y pruebas del sistema de distribución de energía. 

Departamento: Ingeniería Electrónica. 
 

• TAREA F: fabricación 3D de tanque y palas mezcladoras. Departamento: 

Ingeniería de materiales. 
 

• TAREA G: montaje y prueba del subsistema mezclador y dispensador. 

Departamento: Ingeniería Mecánica. 
 

• TAREA H: montaje de circuitos disparadores para los actuadores. Departamento: 

Ingeniería Electrónica. 
 

• TAREA I: modelado y fabricación 3D de la carcasa. Departamento: Ingeniería de 
materiales. 
 

• TAREA J: desarrollo de interfaz para la aplicación móvil. Departamento: 

Ingeniería de Software. 
 

• TAREA K: montaje y pruebas del subsistema calentador. Departamento: 

Ingeniería Mecánica. 
 

Interesante poner duración estimada y margen en gris.
Sí, muy buena idea
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• TAREA L: organización de cableado. Departamento: Ingeniería Electrónica. 
 

• TAREA M: pruebas de operación remota. Departamento: Ingeniería de Software. 
 

3.3 ANÁLISIS DE RIESGOS 

El proyecto presenta una serie de riesgos que son necesarios contemplar. Se usará una 

escala simple (Alta, Media, Baja) para medir tanto la probabilidad como la severidad del 

riesgo a tratar. Se proponen, además, una serie de soluciones para prevenir los posibles 

daños que podrían ocasionar.  

Se exponen, a continuación, los riesgos: 

o Rotura o pérdida de cualquier componente eléctrico (microcontrolador, cables…) 
o hidráulico (válvulas, bombas…) del sistema:  
 

▪ Probabilidad: Baja 
▪ Severidad: Media. 
▪ Solución: Adquisición de copias de los elementos con mayor 

probabilidad de fallo. 
 

o Riesgo de colapso de estructuras realizadas por impresión 3D y en contacto con 

líquidos.  

 

▪ Probabilidad: Media. 
▪ Severidad: Media. 
▪ Solución: Estudiar profundamente los efectos del agua en la 

impresión 3D y actuar en consecuencia. 
 

o Quemadura, electrocución o cualquier otro daño al personal encargado de la 

experimentación: 

 

▪ Probabilidad: Baja. 
▪ Severidad: Alta. 
▪ Solución: Trabajar en un entorno controlado, de manera ordenada 

(no más de un miembro cerca del experimento) y con todas las 

medidas de seguridad recomendadas (gafas de protección, 

guantes ignífugos y aislantes…). 

Este proyecto tiene riesgos de microplásticos en las bebidas, entonces o bien restringís que no
se pueda beber del prototipo o bien tenéis que gestionar dicho riesgo.

También, como tenéis un sistema que caliente, tenéis que gestionar el riesgo de quemaduras,
que probablemente será limitando la temperatura a la que se pueda calentar pero eso el lector
no lo sabe si no lo dejáis por escrito

Falta considerar y gestionar el riesgo de
cortocircuitos en la electrónica
por contacto con los líquidos
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3.4 CALENDARIO DE ENTREGABLES 

→ 3 de abril:  Versión preliminar del SOW para revisión. 
 

→ 19 de abril: Versión corregida del SOW. 

→ 26 de abril: Primer informe de progreso. 

→ 3 de mayo: Segundo informe de progreso. 

→ 10 de mayo: Último informe de progreso. 

→ 21 de mayo: Demostración del prototipo, presentación detallada y vídeo sobre la 
implementación desarrollada.  

→ 12 de junio: versión definitiva del SOW y memoria descriptiva de resultados. 

 

Planificación de acuerdo a lo visto en la asignatura
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4. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

El proyecto se aceptará cuando se implementen y verifiquen la totalidad de requisitos 

obligatorios, realizando especial énfasis en los requisitos de seguridad. 

4.1.    Matriz de verificación 

Para la correcta verificación de sendos requisitos se ha desarrollado una matriz en la que 

se disponen los distintas tests y otras verificaciones que se realizaran sobre el proyecto.  

La matriz de tests es la siguiente: 

 

Vuestro sistema va a tener muchos
elementos trabajando a distintas tensiones (resistencia, motores, dispensadores)

Este sistema va a ser difícil

No entiendo el orden que habéis seguido para confeccionar la tabla. 
¿Secuencia temporal? ¿Orden de tareas?

distintos
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El resto de verificaciones se muestran en la siguiente tabla: 
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4.2.    Plan de pruebas 

• Test 1: 
 

o Nombre: mezcla en agua caliente. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: tanque y palas de mezcla, motor DC, válvula 

mezclador, microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: adición de polvos y agua caliente al tanque 

mezclador y comprobación de la capacidad de mezcla de las palas 

aceleradas por el motor. Depósito en recipiente (taza, vaso o similar) 

abriendo la válvula. Repetición del proceso 5 veces. Cálculo del promedio 

de tiempo requerido en mezclado. Por último, se mantendrá la rotación del 

motor un tiempo anómalo para la desconexión automática. 

o Duración de la prueba: al menos 3 minutos por repetición. 

o Fecha de ejecución: abril 15 - abril 19. 

o Test completado: NO. 

 

• Test 2: 
 

o Nombre: suministro de energía. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: transformador, cableado, convertidores reductores 

DC-DC. 

o Procedimiento empleado: suministro de potencia a una carga (que 

aproxime al sistema final) a partir de la red eléctrica doméstica. Medición 

de tensión, intensidad y potencia consumida mediante el uso de 

multímetro. 

o Duración de la prueba: 30 minutos de experimentación y toma de 

medidas. 

o Fecha de ejecución: abril 8 – abril 12. 

o Test completado: NO. 
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• Test 3: 
 

o Nombre: transporte y almacenamiento del agua. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas. 

o Procedimiento empleado: suministro de voltaje a bomba hidráulica que 

hará fluir el agua por la red de tubos. Comprobación del funcionamiento 

de válvulas. Repetición 10 veces y observación de posibles fugas. 

o Duración de la prueba: al menos 1 minuto por repetición. 

o Fecha de ejecución: abril 8 – abril 12. 

o Test completado: NO. 

 

• Test 4: 
 

o Nombre: dispensación de sustancias en polvo. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de sustancias, servos dispensadores, 

microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: activación repetida de servos para la 

comprobación del correcto transporte de los polvos hacia un recipiente. 

Reiteración 10 veces. 

o Duración de la prueba: menos de 1 minuto por repetición. 

o Fecha de ejecución: abril 15 - abril 19. 

o Test completado: NO. 

• Test 5: 
 

o Nombre: operación manual. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, caudalímetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura, 

tanque y palas mezcladoras, motor DC, depósito de sustancias, servos 

dispensadores, microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: encendido de la máquina para su posterior 

apagado mediante la botonera y comprobación del funcionamiento del 

modo stand-by. Utilización de botonera para preparar una bebida 
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previamente configurada en la programación interna del microcontrolador. 

Reiterar 5 veces. 

o Duración de la prueba: 2 minutos para el primer paso. Al menos 3 

minutos por cada iteración del segundo paso. 

o Fecha de ejecución: abril 22 - abril 26. 

o Test completado: NO. 

 

• Test 6: 
 

o Nombre: aumento de temperatura del agua. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, caudalímetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura, 

microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: suministro de potencia a bomba hidráulica y 

resistencia. Comprobación mediante sensor de temperatura del 

cumplimiento de la temperatura referencia. Repetición 5 veces con 

distintas referencias de temperatura. Aumento anómalo de la temperatura 

en última iteración para la desconexión automática del sistema. 

o Duración de la prueba: al menos 5 minutos por repetición. 

o Fecha de ejecución: abril 22 - mayo 1. 

o Test completado: NO. 

• Test 7: 
 

o Nombre: sensorización. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, caudalímetro, depósito de sustancias, servos dispensadores,

sensores de ultrasonidos, microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: activación de sensores de ultrasonidos para 

medición de los niveles de los depósitos. Suministro de voltaje a la bomba 

y a los servos dispensadores para observar la variación de los niveles de 

los depósitos hasta el vaciado.  Medición del caudal saliente del depósito 

de agua y comprobación de su valor (a partir del tiempo transcurrido y el 

volumen de agua distribuido). Configuración de un volumen de agua 

deseado y comprobación de este. 
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o Duración de la prueba: al menos 30 minutos de experimentación y toma 

de medidas. 

o Fecha de ejecución: abril 22 - abril 26. 

o Test completado: NO. 

 

• Test 8: 
 

o Nombre: operación remota. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, caudalímetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura, 

tanque y palas mezcladoras, motor DC, depósito de sustancias, servos 

dispensadores, microcontrolador, aplicación móvil. 

o Procedimiento empleado: preparación completa de bebida. Repetición 

10 veces del experimento con distintos parámetros (temperatura de la 

bebida, sustancias mezcladas, horario programado). 

o Duración de la prueba: al menos 5 minutos por iteración. 

o Fecha de ejecución: abril 29 - mayo 3. 

o Test completado: NO. 

• Test 9: 
 

o Nombre: limpieza de mezclador y red de tubos. 

o Instalación: espacio de trabajo personal. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, tanque y palas mezcladoras, motor DC, microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: activación manual de la bomba que tomará 

agua del depósito y la hará fluir por el sistema, limpiando tubos y válvulas. 

Rotación de las palas mezcladoras para limpieza del mezclador. Al 

finalizar, depositar sobre recipiente externo. Repetición 5 veces. Se 

promediarán medidas de consumo de agua. Comprobación del 

funcionamiento automático al apagar la máquina. 

o Duración de la prueba: al menos 2 minutos por repetición. 

o Fecha de ejecución: mayo 6 - mayo 17. 

o Test completado: NO. 

Este sería el test de integración. No obstante,
un test de uso de la aplicación aisladamente 
(verificar que se emiten los comandos correctamente)
y que llegan al otro extremo antes. Debería de hacerse independienteme
y algo antes.
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• Test 10: 
 

o Nombre: calificación alimenticia. 

o Instalación: laboratorios de la universidad. 

o Ítem sometido a test: depósito de agua, bomba hidráulica, tubos, 

válvulas, caudalímetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura, 

tanque y palas mezcladoras, motor DC, depósito de sustancias, servos 

dispensadores, microcontrolador. 

o Procedimiento empleado: medición de porcentaje de micro plásticos en 

la bebida final mediante el uso de espectrómetro de masas. 5 iteraciones 

del experimento para una correcta comprobación. [por determinar] 

o Condición de superación: porcentaje de micro plásticas inferior a [por 

determinar]. 

o Duración de la prueba: [por determinar]. 

o Fecha de ejecución: mayo 6 - mayo 17. 

o Test completado: NO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los tests en general los veo correctos, la planificación algo justa en tiempo.
Es buena idea ir probando subsistemas incrementalmente.

Ya habéis hablado con quien os puede dar acceso a ese laboratorio para
utilizar esa máquina?

Está bien que a partir de cierto test haya tests que prueben varias cosas a la vez,
aunque no me queda claro si hay algún test del sistema completo: el 8 parece que
prueba todo y el 10 parece que prueba todo salvo la aplicación móvil.
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5. MATERIAL Y PRESUPUESTO 

El material y presupuesto del proyecto se encuentra en el archivo PDF adjunto “Material y 
presupuesto”. 

Lo he pegado al final de este PDF para poder daros feedback también 
El material está mezclado con el presupuesto y no queda claro qué
vais a comprar y qué os van a prestar. La columna de precio total
es confusa porque en lugar de multiplicar el coste del item por la cantidad
y sumar todo al final, vais sumando a cada fila, entonces al primer
vistazo parece que hay ítems muy caros en el presupuesto.
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6. REFERENCIAS 

• Instituto Nacional de Estadística (INE). Estudios sobre la población con Discapacidad. (s. f.). INE. 
[Instituto Nacional de Estadística] 
 

• Ministerio de sanidad de España; esperanzas de vida en España en 2021. (s. f.).                           
[Sanidad] 

• Sirbu Villa; Dan Alexie; ES2382087; Mezcladora para una máquina de bebidas calientes. (s. f.).   
[OMPI] 

Hecho de menos al menos algún compendio con dispensadores existentes
en el ámbito doméstico, coste y prestaciones. El SoA bastante pobre.

Muy insuficiente la cantidad de referencias consultadas. El estado del arte es pobre: ya
sabéis que tenéis que mirar productos comerciales, patentes y artículos científicos y
organizar ese conocimiento de forma que tenga sentido para explicar el contexto en
el que surje vuestro proyecto.



NOMBRE DEL
MATERIAL CANTIDAD ENLACE DE COMPRA PRECIO POR

UNIDAD DISPONIBILIDAD PRECIO TOTAL

Bomba
hidráulica 1 Enlace (versión Amphibious) 2,07€ No disponible 2,07€

Motor DC 1 No procede No procede
Disponible (en
posesión)

2,07€

Válvulas
solenoides 3 Enlace (versión de 12V) 3,39€ No disponible 12,24€

Servos 5 No procede No procede
Disponible (en
posesión)

12,24€

Resistencia
calentadora 1 Enlace 11,75€

Disponible
(comprado)

23,99€

Caudalímetro 1 Enlace 2,98€ No disponible 26,97€

Cinta de sellado
de tuberías 1 Enlace 1,20€ No disponible 28,17€

Compartimento
s de sustancias 1

Enlace (versión 1.5L Light
Color)

3,90€ No disponible 32,07€

Depósito de
agua 1 Enlace (versión White-XL) 6,57€ No disponible 38,64€



Compartimento
azúcar 1 Enlace (versión White-S) 3,85€ No disponible 42,49€

Tubos de silicona 1 Enlace (versión de 8x10mm) 1,92€ No disponible 44,41€

Microcontrolado
r 2

Enlace (versión ESP32-
WROOM-32D)

3,85€
Disponible
(comprado)

52,11€

Adaptador de
microcontrolado
r

2
Enlace (versión For 38PIN 32D
32U)

2,03€
Disponible
(comprado) 56,17€

Sensor de
ultrasonidos 5 No procede No procede

Disponible (en
posesión)

56,17€

Fuente de
alimentación 1 Enlace (Versión 100W 12V) 3,86€ No disponible 60,03€

Reductor 12V a
5V 1 Enlace 2,06€ No disponible 62,09€

Reductor 12V a
3,3V 1 Enlace (Versión 12V To 3,3V 3A) 2,99€ No disponible 65,08€

Reductor 12V a
7,5V 1

Enlace (Versión 12V24V to 7.5V
5A)

4,10€ No disponible 69,18€



Cable de
alimentación 1,5m 1 Enlace (Versión 1.5mm2) 5,76€ No disponible 74,94€

Cable 24AWG Varios No procede No procede
Disponible (en
posesión)

74,94€

Cable 18AWG 2m 1 Enlace (Versión 2m 18AWG) 2,54€ No disponible 77,48€

Divisor de cable
de alimentación
unipolar

1 Enlace (Versión 1 In 4 Out) 3,72€ No disponible 81,2€

Relé de estado
sólido 1 Enlace (Versión SSR-10A DA) 3,23€ No disponible 84,43€

Polipropileno
para impresión
3D

1 No procede No procede
Disponible (en
posesión) 84,43€

Descuento
Aliexpress 1 0 -8€ 76,43€

Coste total del proyecto 76,43€ Presupuesto 80,00€


