I.INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El incremento de la esperanza de vida en Espafia ha derivado en el brusco aumento de
abandono e ingresos en residencias a personas de edades comprendidas entre 65y 90
afnos. Dichas personas poseen la necesidad de un cuidador para la realizacién de acciones
basicas, como la preparacioén de una bebida caliente.

Dicha dependencia se refuerza con el siguiente estudio realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). Se observa que el incremento de la edad conlleva una relacion
directa con el aumento de la discapacidad en ambos sexos:

Tasa de poblacién con discapacidad segun grupos de edad. 2020.
Grupos de edad, Sexo

0 = i $ £
& i < & F <& & P & P &

Il Hombres [l Mujeres

Tasa de poblacion con discapacidad segin grupos de edad por 1000 personas en el afio 2020.
Euente: Instituto Nacional de Estadistica
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Dentro de estas dependencias predominan las de tipo motora. Este hecho acentua la
problemética mencionada con anterioridad. Se comprueba en este otro estudio del INE el
peso de este hecho:

Tasa de poblacién con discapacidad segln tipo de discapacidad. 2020
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Tasa de poblacion con discapacidad segun tipo de discapacidad por 1000 personas en el afio 2020.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

No solo la poblacién de edad avanzada adquiere este problema. Este tipo de dependencia
se encuentra, ademas, en un porcentaje importante de personas en un amplio rango de
edades.

Es de denotar que existe una porcion importante de la poblacién, 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 realizacion reiterada de acciones tan simples como servir un café o un té.

Bajo esta premisa, se ha decidido desarrollar una estrategia de automatizacion sostenible
para mitigar dicha dependencia y/o facilitar la labor del tutor.
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1.2 ESTADO DEL ARTE

En la dltima década, se han desarrollado numerosos dispositivos cuyo principal foco cae
en la automatizacion domeéstica. Con ello, se ha incrementado la comodidad de gran parte
de la poblacion. Pese a esto, una gran mayoria de estos automatismos disponen de
interfaces complejas y/o no adaptadas para los habitantes con dependencias fisicas.

Por otro lado, es frecuente encontrar maquinas de bebidas calientes orientadas al sector
vending. Esta forma de venta se basa en el servicio de consumibles a través de un aparato
automatico, sin necesidad de un vendedor. En la actualidad, estos dispositivos pueden
ofrecer un amplio catalogo de bebidas resultantes de la mezcla de polvo soluble y algin
fluido, como leche o0 agua. A pesar de esto, este mercado no se encuentra desarrollado
alrededor del ambito domeéstico.

Por ultimo, existen documentos donde se detalla mecanismos de mezclado de polvos
solubles en agua caliente, como en el caso de la patente de numero “ES2382087”. Esta
patente describe un mecanismo mezclador para bebidas calientes. Aun asi, el foco que
toman gran parte de estos textos es el sector vending y, en ningln caso, el uso doméstico.

1.3 SOLUCION DEL PROBLEMA

La propuesta desarrollada posee como principal objetivo el servicio de consumibles
liquidos, los cuales sean producto de la unién de agua de temperatura regulable y polvos
solubles, a personas con movilidad reducida o cualquier otro tipo de dependencia.

La magquina contara con una interfaz sencilla y facil de usar. Dispondra, ademas, de un
control alternativo mediante el uso de teléfono maovil. De esta manera, sera posible la
eleccion de bebidas personalizables y la programacion de la hora de servicio de estas.

Se hara uso exclusivo de sustancias en polvo que cuenten con una alta solubilidad en
agua a una temperatura moderada. Esta materia se mezclara automaticamente y se
dispensara, finalmente, la bebida.

Una vez programado, el proceso no requerira de la intervencion humana, excepto para la
recarga de las sustancias usadas.
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2. ALCANCE

2.1 OBJETIVOS

Para lograr la solucion propuesta se han disefiado una serie de objetivos que marcaran el
camino que seguira el proyecto:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
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Mezclado de sustancias con agua: combinar satisfactoriamente agua a
temperatura moderada y polvos solubles.

Transporte y almacenamiento del agua: asegurar un transporte rapido y
confiable del agua, asi como almacenarla correctamente.

Transporte y almacenamiento de las sustancias: almacenar y distribuir con
total seguridad las sustancias usadas en la mezcla.

Calentamiento del agua: aumentar segura y eficientemente la temperatura del
agua.

Distribucion de la energia: suministrar energia a todos los componentes a
través de la red eléctrica doméstica.

Operacion accesible: permitir la operacion accesible e intuitiva de la maquina
a través de una botonera.

Operacién remota complementaria: permitir una rapida inspeccion y control
de la maquina a través de un dispositivo remoto.

Disefio exterior accesible y estético: proteger el interior del sistema
permitiendo acceso a los elementos de operacion. Disefio con forma y colores
que aumenten el atractivo de la maquina.
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2.2 REQUISITOS

A continuacion, se presentaran, ordenadamente, los requisitos referentes a sendos
objetivos. Seran clasificados atendiendo a los siguientes niveles de importancia:

e Debe: requisitos criticos para la aceptacion del proyecto. Lo minimo que ofrecera
el prototipo.

e Deberia: importancia moderada. Adiciones a las prestaciones minimas del
proyecto.

e Puede: criticalidad baja. Se implementaran si se retinen 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 deberia poseer la capacidad de limpieza
automatica.

= Prestaciones:

« P.1.1: Elmecanismo mezclador debe realizar la mezcla con tiempo limite
de X segundos (Por determinar).

= Disefo:

« D.1.1: Elmecanismo mezclador debe poseer dimensiones menores a
AxBxC mm (por determinar).

= Seguridad:

« S.1.1: Elmecanismo mezclador debe prevenir fugas de cualquier materia
que fluya por este

e S.1.2: El mecanismo mezclador debe realizar su desconexién ante
anomalias en el tiempo de activacion.

« S.1.3: El mecanismo mezclador debe calificarse de grado alimenticio.
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SEGUNDO REQUISITO: Transporte y almacenamiento de agua
= Funcionales:
e F.2.1: Lared hidraulica debe transportar agua.
e F.2.2: Lared hidraulica debe depositar agua.
« F.2.3: Elllenado del depésito de agua debe ser accesible.
« F.2.4: Lared hidraulica debe realizar la medicion del caudal.

o« F.2.5: Lared hidraulica debe permitir la regulacion del volumen de agua
utilizado en la preparacion de la bebida.

o« F.2.6: Lared hidraulica deberia sensar el nivel del depésito de agua.

e F.2.7: Lared hidraulica deberia poseer la capacidad de realizar un ciclo de
limpieza automética.

o« F.2.8: Lared hidraulica deberia depositar el agua empleada en ciclos de
limpieza en un tanque externo.

e F.2.9: Elciclo de limpieza puede activarse manualmente.

F.2.10: El depdsito de agua puede ser extraible.

= Prestaciones:

e P.2.1: Lared hidraulica deberia disponer de un almacenamiento total de X
litros (Por determinar).

e P.2.2: Lared hidraulica deberia finalizar el ciclo de limpieza en un tiempo
inferior a X segundos (Por determinar).

e P.2.3: Lared hidraulica puede realizar un ciclo de limpieza con un volumen
de agua inferior a X ml (Por determinar).

= Disefo:

« D.2.1: Eldeposito de agua deberia contar con unas dimensiones inferiores
a AxBxC cm (Por determinar).

= Seguridad:

e S.2.1: Lared hidraulica debe evitar fugas de agua.

e S.2.2: Lared hidraulica debe calificarse de grado alimenticio.
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TERCER REQUISITO: Transporte y almacenamiento de sustancias

= Funcionales:

« F.3.1: Eldispensador de sustancias debe transportar materia en forma de
polvo.

« F.3.2: Eldispensador de sustancias debe depositar la materia en distintos
compartimentos.

« F.3.3: Elllenado de sustancias debe contar con facil accesibilidad.

« F.3.4: Eldispensador de sustancias deberia sensar el nivel de los distintos
compartimentos.

e F.3.5: Los compartimentos pueden ser extraibles.

= Prestaciones:

« P.3.1: Eldispensador de sustancias deberia disponer de un minimo de X
compartimentos (Por determinar).

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

= Disefo:

« D.3.1: Eldispensador de sustancias en conjunto no deberia superar un
volumen de AxBxC cm (Por determinar).

= Seguridad:

« S.3.1: Eldispensador de sustancias debe evitar fugas de materia.

« S.3.2: Eldispensador de sustancias debe calificarse de grado alimenticio.

= Operacion:

« 0.3.1: Eldispensador de sustancias deberia permitir la eleccion 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.
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e« F.4.2: Elconducto calentador debe realizar la medicion de la temperatura
del agua.

« F.4.3: Elconducto calentador deberia permitir la regulacion de la
temperatura final del agua.

= Prestaciones:

« P.4.1. Elconducto calentador deberia permitir la configuracion de la
temperatura del agua desde X °C hasta Y °C (Por determinar).

e P.4.2: Elconducto calentador deberia realizar el aumento de temperatura
en menos de X segundos (Por determinar).

= Seguridad:
e S.4.1: El conducto calentador debe detener su funcionamiento ante

temperaturas anémalas.

e S.4.2: Elconducto calentador debe ser inaccesible para el contacto del
usuario.

e S.4.3: Elconducto calentador debe aislarse térmicamente del resto de
componentes del sistema.

= Operacion:

« 0.4.1: Elconducto calentador deberia permitir la configuracion de la
temperatura del agua de forma remota.

QUINTO REQUISITO: Distribucion de la energia

= Funcionales:

« F.5.1: Lared de potencia debe transformar el suministro de la red en una
tension utilizable por el sistema.

« F.5.2: Lared de potencia debe reducir la tension segun las condiciones de
los componentes del sistema.

« F.5.3: Lared de potencia debe suministrar una potencia suficiente para el
funcionamiento adecuado del sistema.

= Prestaciones:

« P.5.1: Lared de potencia deberia consumir una potencia inferior a X vatios
(Por determinar).
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= Seguridad:
« S.5.1: Lared de potencia debe detener su funcionamiento ante
sobretensiones o sobreintensidades.

e S.5.2. Lared de potencia debe permanecer aislado de agua o sustancias
del sistema.

« S.5.3: Lared de potencia debe ser inaccesible para el contacto humano.

SEXTO REQUISITO: Operacion accesible

= Funcionales:
« F.6.1: Labotonera debe poseer facil accesibilidad.
e F.6.2: Labotonera debe permitir la desconexion total de la maquina.
« F.6.3: Labotonera debe permitir el paso de la maquina al estado stand-by.

« F.6.4: La botonera deberia permitir la preparacion de una bebida
personalizada establecida por el usuario.

« F.6.5: La botonera puede poseer una pantalla como guia visual para el
usuario.

SETIMO REQUISITO: Operaciéon remota complementaria

= Funcionales:

« F.7.1: La aplicacion mévil debe mantener una conexion estable con el
sistema.

e F.7.2: Laaplicacion moévil debe disponer de bebidas predeterminadas,
elegibles por el usuario.

« F.7.3: Laaplicacion movil debe contar con una interfaz sencilla e intuitiva.

e F.7.4: Laaplicacion movil deberia permitir al usuario la programacion y

almacenamiento de horarios para la activacién automatica del sistema.

« F.7.5: Laaplicacion movil deberia permitir la personalizacion total de

bebidas a través de una interfaz.

e F.7.6: La aplicacion movil deberia permitir al usuario la inspeccion de los

niveles de los distintos depdsitos.

« F.7.7: La aplicacion movil puede crear alertas sobre el estado del sistema.

« F.7.8: La aplicacion movil puede ser controlada a través de la voz del
usuario.

03/04 /2024



SOwW
STATEMENT OF WORK

= Prestaciones:

e P.7.1: La aplicacion movil deberia disponer de un minimo de X bebidas
predeterminadas (Por determinar).

e P.7.2: La aplicacion movil puede realizar una conexion exitosa en un
tiempo inferior a X segundos (Por determinar).

e P.7.3: Laaplicacion movil puede permitir almacenar hasta X horarios
distintos para la activacién automatica del sistema (Por determinar).

= Disefo:

e D.7.1: La aplicacion mévil deberia consumir un almacenamiento maximo de
X MB (Por determinar).

= Seguridad:

« S.7.1: Laaplicacion movil puede controlar el acceso mediante contrasefa.

OCTAVO REQUISITO: Diseno exterior accesible y estético

= Funcionales:

« F.8.1: Lacarcasa debe cubrir todos los componentes del sistema, excepto
la botonera.
e F.8.2: Lacarcasa deberia ser compacta.

= Prestaciones:

« P.8.1: Lacarcasa deberia contar con colores pastel.

= Disefo:

e D.8.1: Lacarcasano deberia superar unas dimensiones de AxBxC cm
(Por determinar).

= Seguridad:

e S.8.1: Lacarcasa debe proteger el interior del sistema de impactos leves.
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2.3 RESTRICCIONES

El proyecto se ve restringido por los siguientes factores:

e C.1: Elpresupuesto maximo del que dispone el proyecto es de 80€.

e C.2: Elusodelespectrometro de masas, utilizado en la medicién de micro
plasticos en la bebida, se vera limitado por la disponibilidad del instrumento en la
universidad.

e (C.3: Losinstrumentos de medida de tensiones, intensidades y potencia, asi como
el espacio de trabajo, deberan ser compartidos por la totalidad de integrantes del
proyecto.

2.4 DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS

El proyecto se puede desglosar en los siguientes subsistemas, los cuales, en conjunto,
formarian el funcionamiento final del sistema:

e Subsistema mezclador: combina agua caliente con sustancias solubles
mediante elementos electromecanicos.

e Subsistema hidraulico: consta de elementos destinados al transporte y
almacenamiento del agua, como bombas hidraulicas, valvulas y tubos.

e Subsistema dispensador: transporta y almacena las sustancias que se usaran
en la mezcla.

e Subsistema de calentamiento de agua: tiene como objetivo exclusivo
aumentar la temperatura del agua proporcionada por el subsistema hidraulico
hasta un punto de disefio.

e Subsistema de control: es el cerebro del sistema. Se encarga de recibir y
transmitir sefiales a los componentes internos y de comunicarse con dispositivos
externos. Ademas, permite al usuario operar la maquina mediante una botonera.

e Subsistema de distribucidén de potencia: obtiene la potencia necesaria de la
red eléctrica doméstica y la transforma, reduce y distribuye entre todos los
componentes del sistema.
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e Subsistema de control remoto: permite operar la maquina remotamente

mediante una interfaz. Aflade funcionalidades adicionales a la operacion que

incorpora la maquina.
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3.PERIODO Y PLANIFICACION

3.1. DIVISION 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 division se ha realizado de la siguiente manera:

Departamento de ingenieria mecanica: se encarga de los subsistemas
hidraulico, mezclador, calentador y dispensador. Se enfoca en el disefio,
dimensionamiento, montaje y prueba de los componentes hidraulicos, térmicos y
electromecanicos del sistema.

Departamento de ingenieria electrénica: su principal objetivo es el desarrollo
de los subsistemas de distribucion de potencia y control. Su principal foco es el
dimensionamiento de componentes electrénicos y cableado, el montaje y la
prueba del sistema de potencia y la programacién de los microcontroladores.

Departamento de ingenieria de software: es responsable del subsistema de
control remoto. Su principal objetivo es el desarrollo de una aplicacion movil
capaz de controlar la maquina a través de la red Wi-Fi.

Departamento de ingenieria de materiales: se encarga del disefio y
construccion de la carcasa exterior del prototipo. Tiene como objetivo la
investigacion de materiales de impresion 3D de grado alimenticio y el modelado
e impresion de la carcasa exterior.

3.2 PERIODO DE TRABAJO

El proyecto se desarrollara en el trascurso de 7 semanas, desde el dia 1 de abril hasta el
dia 17 de mayo.

03/04 /2024

13



SOwW
STATEMENT OF WORK

3.3 DIAGRAMA DE GANTT

DEPARTAMENTO RESPONSABLE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA & SEMANA 6 SEMANA 7
ToDOS DISENO DE SUBSISTEMAS

INGENIER[A DE MATERIALES

INGEMNIERIA MECANICA TAREA B

INGENIERIA ELECTRONICA

INGENIERIA DE SOFTWARE TAREA D

INGENIERIA ELECTRONICA

INGENIERIA MATERIALES

INGENIERIA MECANICA TAREA G

INGENIERIA ELECTRONICA

INGENIERTA DE MATERIALES

I{'

INGENIERIA DE SOFTWARE TAREA |

INGENIERIA ELECTRONICA -
INGENIERIA DE SOFTWARE

e TAREA A: investigacion de materiales de impresion 3D. Departamento: Ingenieria
de materiales.

e TAREA B: montaje y prueba del subsistema hidraulico. Departamento: Ingenieria
Mecanica.

e TAREA C: programacion de los microcontroladores. Departamento: Ingenieria
Electrdnica.

e TAREA D: desarrollo de funcionalidad basica de la aplicacion movil.
Departamento: Ingenieria de Software.

e TAREA E: montaje y pruebas del sistema de distribucion de energia.
Departamento: Ingenieria Electrénica.

e TAREA F: fabricacién 3D de tanque y palas mezcladoras. Departamento:
Ingenieria de materiales.

e TAREA G: montaje y prueba del subsistema mezclador y dispensador.
Departamento: Ingenieria Mecanica.

e TAREA H: montaje de circuitos disparadores para los actuadores. Departamento:
Ingenieria Electrénica.

e TAREA I: modelado y fabricacion 3D de la carcasa. Departamento: Ingenieria de
materiales.

e TAREA J: desarrollo de interfaz para la aplicacion movil. Departamento:
Ingenieria de Software.

e TAREA K: montaje y pruebas del subsistema calentador. Departamento:
Ingenieria Mecanica.
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e TAREA L: organizacion de cableado. Departamento: Ingenieria Electrénica.

e TAREA M: pruebas de operacidon remota. Departamento: Ingenieria de Software.

3.3 ANALISIS DE RIESGOS

El proyecto presenta una serie de riesgos que son necesarios contemplar. Se usara una
escala simple (Alta, Media, Baja) para medir tanto la probabilidad como la severidad del

riesgo a tratar. Se proponen, ademas, una serie de soluciones para prevenir los posibles
dafos que podrian ocasionar.

Se exponen, a continuacion, los riesgos:

o Rotura o pérdida de cualquier componente eléctrico (microcontrolador, cables...)
o hidraulico (valvulas, bombas...) del sistema:

Probabilidad: Baja

Severidad: Media.

Solucién: Adquisiciéon de copias de los elementos con mayor
probabilidad de fallo.

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

liquidos.

Probabilidad: Media.

Severidad: Media.

Solucién: Estudiar profundamente los efectos del agua en la
impresion 3D y actuar en consecuencia.

o Quemadura, electrocucion o cualquier otro dafio al personal encargado de la
experimentacion:

03/04 /2024

Probabilidad: Baja.

Severidad: Alta.

Solucion: Trabajar en un entorno controlado, de manera ordenada
(no méas de un miembro cerca del experimento) y con todas las
medidas de seguridad recomendadas (gafas de proteccion,
guantes ignifugos y aislantes...).
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3.4 CALENDARIO DE ENTREGABLES

— 3 de abril: Versién preliminar del SOW para revisién.
— 19 de abril: Versién corregida del SOW.

— 26 de abril: Primer informe de progreso.

— 3 de mayo: Segundo informe de progreso.

—> 10 de mayo: Ultimo informe de progreso.

— 21 de mayo: Demostracién del prototipo, presentacion detallada y video sobre la
implementacion desarrollada.

— 12 de junio: version definitiva del SOW y memoria descriptiva de resultados.

03 /04 /2024

16



SOwW
STATEMENT OF WORK

4. CRITERIOS DE ACEPTACION

El proyecto se aceptara cuando se implementen y verifiquen la totalidad de requisitos
obligatorios, realizando especial énfasis en los requisitos de seguridad.

4.1. Matriz de verificacion

Para la correcta verificacion 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:

TIPO DE
VERIFICACION
ID NOMBRE DE LA
DESCRIPCION DEL REQUISITO ESTADO
REQUISITO Q PRUEEBA
I A D T
« F11 s Mezcla de sustancias con agua caliente.
« F12 » Depdsito de mezcla en recipiente.
« P11 * Mezcla en un tiempo maximo. X \ Teet] et o
« S » Contencién de sustancias y liquidos en es REALIZADO
mezclador.
« 512 * Desconexion rapida ante anomalias.
« F.51 s Transformacion de la energia de la red.
« FB2 * Reduccion de tension adecuada para
cada componente. . Test2
« F53 s Potencia necesaria para el + Simulacion de la
funcionamiento completo. ‘e"?“‘"{'
< . n corriente y
« P.BI . PO‘L(-?H[-:Ia consumida maxima inferior a potencia
un limite. X X x suministrada TESTNG
« SB1 e Desconexion automatica ante por el conjunte. REALIZADO
sobretensiones o sobreintensidades. + Calculos de
potencia
requerida.
« Analisis de
datasheets.
« F21 « Transporte de agua. Test3
« F22 » Almacenamiento de agua. . Simulacién S
« 521 » Transporte del agua sin fugas. X X hidraulica del REALIZADO
conjunto.
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F.31 * Transporte de sustancias en polvo. .
S.31 * Transporte de las sustancias sin fugas. . Tests REALIZADO
F6.2 * Apagado total de la maquina por
botonera.
F.6.3 + Cambio a stand-by de la maquina o
mediante boton. + Tests REALIZADO
F6.4 * Activacion de bebida personalizada por
botonera.
F.41 + Aumento de la temperatura del agua.
F4.2 * Medicion de la temperatura del agua.
F.4.3 + Configuracion de la temperatura.
P.41 * Regulacion de temperatura entre + Test6
minime y maximo. o ’ S;';‘:lz T o
P42 . T\e‘r'r?po de calentamiento inferior a un aproximados
maximo.
S.41 « Desconexién del calentador ante
anomalias.
F.2.6 « Medicion del nivel del depdsito de agua.
F.34 * Medicion del nivel de compartimentos
de sustancias. s Test7 rEsT HO
F.24 « Medicion de caudal del agua. REALIZADO
F25 * Regulacion del volumen de agua total
saliente.
0.31 » Eleccion de sustancia a mezclar de
manera remota.
041 * Regulacion remota de la temperatura.
F71 * Conexion estable con la magquina.
F7.4 * Programacién y almacenamiento de . Tests
horarios de activacion del sistema. « Cumplimiento
F75 = Personalizacion de bebidas a través de basico de N
interfaz. funcionamiento
F76 s Comprobacian de niveles de depdsitos. descrito,
F7.7 « Alertas sabre el estado del sistema.
F7.8 = Control por voz de la aplicacion.
P72 « Conexion en un maximeo de tiempo.
571 « Control de acceso mediante contrasefia.
F13 * Limpieza de mezclador.
P2z = Ciclo de limpieza en un tiempo maximo.
F27 s Ciclo de limpieza automatico.
F28 e Deposito de agua de limpieza en . Testo S
recipiente exterior. REALIZADO
F29 = Activacion manual de la limpieza.
P23 s Limpieza con limite de consumo de
agua.
S1.3 « Calificacion de grado alimenticio del
mezclador.
s2z2 * Calificacion de grado alimenticio de la Test10 reerho
red hidraulica. ) REALIZADD
s.32 * Calificacion de grado alimenticio del

dispensador.
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El resto de verificaciones se muestran en la siguiente tabla:

03/04 /2024

TIPO DE
e ESTADO DESCRIPCION DEL REQUISITO VERIFIGACION :ST:RE
REQUISITO EeeEn
1 A D
« F23 +« PENDIENTE * Accesibilidad del sistema de llenado de
agua.
+ F.33 +« PENDIENTE * Accesibilidad del sistema de llenado de
sustancias.
= FB1 « PENDIENTE * Accesibilidad de botonera.
« F.210 +« PENDIENTE * Deposito de agua extraible.
+ F.356 +« PENDIENTE + Compartimentos de sustancias
extraibles.
« P31 « PENDIENTE * Disposicion de un minimo de
compartimentos de sustancias
distintos.
+ FB5 + PENDIENTE * Pantalla complementaria a la botonera.
« F7.2 +« PENDIENTE + Bebidas predeterminadas en la « Cumpli
aplicacion miento
- F73 + PENDIENTE + Interfaz sencilla e intuitiva de la basico
aplicacién. X fuencim
- P71 « PENDIENTE * Minimo de bebidas predeterminadas amiento
en la aplicacion. descrita.
- P73 +« PENDIENTE * Minimo de horarios de activacion del
sistema almacenables en la aplicacion.
- F.81 +« PENDIENTE * Cobertura de componentes mediante
la carcasa.
- F.B2 +« PENDIENTE « Carcasa compacta.
- P81 +« PENDIENTE * Colores pastel de estructura exterior.
« 581 + PENDIENTE * Proteccién ante impactos mediante la
carcasa.
+ F32 + PENDIENTE * Depdsito de sustancias en distintos
tanques.
+ D71 + PENDIENTE * Almacenamiento maximo de la
aplicacion movil.
« D11 + PENDIENTE * Dimensiones maximas del mezclador.
« D21 +« PENDIENTE * Dimensiones maximas del depdsito de
agua. + Toma de
« D31 + PENDIENTE * Dimensiones maximas de los X medidas
compartimentos de sustancias.
« D81 + PENDIENTE * Dimensiones maximas de la carcasa.
« P21 +« PENDIENTE * Almacenamiento de agua de un
o . « Medida
minimo de litros. de
« P32 + PENDIENTE * Almacenamiento de un minimo de volume
gramos de cada compartimento de X n
sustancias. ldiSF’o’“b
e
- 542 - PENDIENTE « Prevencion del contacto humano con
el calentador.
- 562 - PENDIENTE « Aislamiento de la red de potencia de « Pruebas
agua y sustancias. X visuales,
« S53 « PENDIENTE = Inaccesibilidad a contacto humano con
red de potencia.
+ 543 « PENDIENTE = Aislamiento térmico del calentador.
= Medidas
de
tempera
turas del
X sistema
con
calentad
or
activo.
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Plan de pruebas

Test 1:

Nombre: mezcla en agua caliente.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: tanque y palas de mezcla, motor DC, valvula
mezclador, microcontrolador.

Procedimiento empleado: adicién de polvos y agua caliente al tanque
mezclador y comprobacion de la capacidad de mezcla de las palas
aceleradas por el motor. Depésito en recipiente (taza, vaso o similar)
abriendo la valvula. Repeticidon del proceso 5 veces. Célculo del promedio
de tiempo requerido en mezclado. Por ultimo, se mantendra la rotacion del
motor un tiempo andémalo para la desconexion automatica.

Duracién de la prueba: al menos 3 minutos por repeticion.
Fecha de ejecucion: abril 15 - abril 19.

Test completado: NO.

Test 2:

Nombre: suministro de energia.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

tem sometido a test: transformador, cableado, convertidores reductores
DC-DC.

Procedimiento empleado: suministro de potencia a una carga (que
aproxime al sistema final) a partir de la red eléctrica doméstica. Medicion
de tension, intensidad y potencia consumida mediante el uso de
multimetro.

Duracién de la prueba: 30 minutos de experimentacion y toma de
medidas.

Fecha de ejecucion: abril 8 — abril 12.

Test completado: NO.
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e Test 3:

Nombre: transporte y almacenamiento del agua.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas.

Procedimiento empleado: suministro de voltaje a bomba hidraulica que
hara fluir el agua por la red de tubos. Comprobacién del funcionamiento
de valvulas. Repeticion 10 veces y observacion de posibles fugas.

Duracién de la prueba: al menos 1 minuto por repeticion.
Fecha de ejecucion: abril 8 — abril 12.
Test completado: NO.

e Test 4:

Nombre: dispensacion de sustancias en polvo.
Instalacién: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de sustancias, servos dispensadores,
microcontrolador.

Procedimiento empleado: activacion repetida de servos para la
comprobacién del correcto transporte de los polvos hacia un recipiente.
Reiteracion 10 veces.

Duracion de la prueba: menos de 1 minuto por repeticion.
Fecha de ejecucion: abril 15 - abril 19.
Test completado: NO.

e Testbh:

03/04 /2024

Nombre: operacion manual.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, caudalimetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura,
tanque y palas mezcladoras, motor DC, depdsito de sustancias, servos
dispensadores, microcontrolador.

Procedimiento empleado: encendido de la maquina para su posterior
apagado mediante la botonera y comprobacion del funcionamiento del
modo stand-by. Utilizacién de botonera para preparar una bebida
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previamente configurada en la programacion interna del microcontrolador.
Reiterar 5 veces.

Duracion de la prueba: 2 minutos para el primer paso. Al menos 3
minutos por cada iteracién del segundo paso.
Fecha de ejecucion: abril 22 - abril 26.

Test completado: NO.

e Test6:

Nombre: aumento de temperatura del agua.
Instalacién: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, caudalimetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura,
microcontrolador.

Procedimiento empleado: suministro de potencia a bomba hidraulica y
resistencia. Comprobacion mediante sensor de temperatura del
cumplimiento de la temperatura referencia. Repeticion 5 veces con
distintas referencias de temperatura. Aumento anémalo de la temperatura
en ultima iteracién para la desconexién automatica del sistema.

Duracién de la prueba: al menos 5 minutos por repeticion.
Fecha de ejecucion: abril 22 - mayo 1.

Test completado: NO.

e Test7:

03/04 /2024

Nombre: sensorizacion.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, caudalimetro, depdsito de sustancias, servos dispensadores,
sensores de ultrasonidos, microcontrolador.

Procedimiento empleado: activacién de sensores de ultrasonidos para
medicién de los niveles de los depdsitos. Suministro de voltaje a la bomba
y a los servos dispensadores para observar la variacion de los niveles de
los depdsitos hasta el vaciado. Medicion del caudal saliente del depdsito
de agua y comprobacion de su valor (a partir del tiempo transcurrido y el
volumen de agua distribuido). Configuracion de un volumen de agua
deseado y comprobacién de este.
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Duracion de la prueba: al menos 30 minutos de experimentacion y toma
de medidas.

Fecha de ejecucion: abril 22 - abril 26.
Test completado: NO.

e Test 8:

Nombre: operacion remota.
Instalacién: espacio de trabajo personal.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, caudalimetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura,
tanque y palas mezcladoras, motor DC, depdsito de sustancias, servos
dispensadores, microcontrolador, aplicacion movil.

Procedimiento empleado: preparacion completa de bebida. Repeticion
10 veces del experimento con distintos parametros (temperatura de la
bebida, sustancias mezcladas, horario programado).

Duracién de la prueba: al menos 5 minutos por iteracion.
Fecha de ejecucion: abril 29 - mayo 3.

Test completado: NO.

e TestO:
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Nombre: limpieza de mezclador y red de tubos.
Instalacion: espacio de trabajo personal.

ftem sometido a test: depésito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, tanque y palas mezcladoras, motor DC, microcontrolador.
Procedimiento empleado: activacion manual de la bomba que tomara
agua del depdsito y la haré fluir por el sistema, limpiando tubos y valvulas.
Rotacion de las palas mezcladoras para limpieza del mezclador. Al
finalizar, depositar sobre recipiente externo. Repeticién 5 veces. Se
promediaran medidas de consumo de agua. Comprobacion del
funcionamiento automatico al apagar la maquina.

Duracion de la prueba: al menos 2 minutos por repeticion.

Fecha de ejecucion: mayo 6 - mayo 17.
Test completado: NO.
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e Test 10:
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Nombre: calificacion alimenticia.

Instalacion: laboratorios de la universidad.

item sometido a test: deposito de agua, bomba hidraulica, tubos,
valvulas, caudalimetro, resistencia calentadora, sensor de temperatura,
tanque y palas mezcladoras, motor DC, depdsito de sustancias, servos
dispensadores, microcontrolador.

Procedimiento empleado: medicion de porcentaje de micro plasticos en
la bebida final mediante el uso de espectrémetro de masas. 5 iteraciones
del experimento para una correcta comprobacién. [por determinar]

Condicion de superacion: porcentaje de micro plasticas inferior a [por
determinar].
Duracién de la prueba: [por determinar].

Fecha de ejecucion: mayo 6 - mayo 17.

Test completado: NO.

24



SOwW
STATEMENT OF WORK

5. MATERIAL Y PRESUPUESTO

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