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1 RESUMEN EJECUTIVO 

1.1 LA EMPRESA 

CAICO S.A. es una empresa chilena orientada al desarrollo 
de soluciones tecnologicas a problematicas reales del que 
hacer nacional en el area de la Inteligencia Artificial. 

Desde su concepcion, la principal politica ha side incorporar 
profesionales de destacada trayectoria y capacidad en sus 
areas de interes, asi como el establecimiento de importantes 
nexos con empresas del sector productiv~ chileno, 
transformandose en un ente multidisciplinario de primer nivel, 
capaz de emprender proyectos en diferentes areas del 
desarrollo tecnologico. 

Otra definicion estrategica es que el control de la empresa 
esta en manos de un reducido directorio, 10 que Ie permite 
tomar resoluciones en forma rapida y eficiente. 

La mayor fortaleza de la empresa es que posee un marcado 
Dominio en su radio de accion. Con el termino Dominio nos 
referimos a empresas lideres en su sector 0 nicho de 
mercado, esto se caracteriza por su capacidad para adquirir 
una posicion dominante y mantenerla gracias a su intensa 
orientacion hacia los clientes. La empresa no es 
necesariamente la de mayor tamaiio, 0 la mas antigua en el 
sector, pero debido al dominio obtenido en su mercado, no 
necesita de barreras artificiales frente a sus competidores. 

La empresa se caracteriza por la integracion, coherencia, 
viabilidad y deseabilidad en sus soluciones. Caracteristicas 
que son clave para una transformacion estrategica frente al 
mercado. 
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Pese a su corto tiempo de existencia, CAICO S.A. ya posee 
un importante posicionamiento como empresa de desarrollo 
de nuevas tecnologias. Esto se debe fundamentalmente a que 
ha demostrado, ante empresas de distinta indole, su 
capacidad de concebir soluciones practicas, novedosas y 
replicables en Chile a costos razonables. 

CAICO S.A. es ampliamente conocida en el gremio de la 
locomoci6n colectiva por su producto Super Max, 
desarrollado especial mente para este sector, atrayendo el 
interes de empresas como Epysa entre otras para la 
distribuci6n de estos Cobradores Full Automaticos. 

Esto se debe a las constantes muestras de competencia en 
terreno de las soluciones desarrolladas por CAICO. Junto a 
su politica de mejoras a los productos, basad as 
principalmente en las opiniones recogidas de sus clientes, 
durante los periodos de prueba de los sistemas. 

1.2 EL PROYECTO 

Se ha desarrollado un equipo Cobrador Automatico para la 
Locomoci6n Colectiva Urbana, orientado a resolver 
completamente la problematica del cobro de pasajes en 
microbuses. EI desarrollo se basa en una plataforma de 
crecimiento flexible, segun los requerimientos del mercado. 

La necesidad del desarrollo de este equipo se encuentra en 
el Decreto Ley Nro. 212/92, Secretaria de Estado, dispuesto 
en el articulo 89 de la Ley Nro. 18.290, Articulo 3 de la Ley 
18.696, Ley 18.059 y a 10 dispuesto en los articulos 29 y 41 
del Decreto Supremo Nro. 212, Nro.1706, con fecha 20 de 
Octubre de 1995. En este contexto, el contar con un 
Cobrador Automatico que libere al chofer del microbus de 
esta tarea y contribuya a lIevar un mejor control del cobro de 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

pasajes, aumentando la seguridad de los valores 
transportados en el vehiculo, se constituye en la mejor 
alternativa para los empresarios del trasporte colectivo, 
segun evaluaci6n del SEREMI de Transporte, dependiente del 
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Estas 
disposiciones no se ajustaban a ningun Cajero Standart de 
mercado por tanto esta resoluci6n Justific6 el desarrollo de 
un Cobrador especifico para la realidad Chilena. 

Sin lugar a dudas, existe la necesidad impostergable de dotar 
a los vehiculos de la locomoci6n colectiva, con equipos 
capaces de realizar en forma segura y confiable las tareas de 
cobro y almacenamiento de los valores, relacionados con el 
pago de pasajes. 

Condici6n fundamental es que los equipos sean capaces de 
operar recibiendo el pago a traves de monedas de 100, 50, 
10 Y 5 pesos, en condiciones dinamicas. La problematica de 
leer monedas en movimiento no esta resuelta en equipos de 
esta naturaleza, ya que la mayo ria de ellos, fueron 
desarrollados para funcionamiento estatico. 

Lo descrito anteriormente implica que los fundamentos del 
diselio del equipo deben considerar estrictamente las 
condiciones que rigen el ambiente en el cual seran utilizados 
estos copradores automaticos, este principio rige para el 
diselio de todos sus perifericos. 

1.3 IMPACTO TECNICO-ECONOMICO. 

EI proyecto proporcionara al mercado una alternativa real de 
soluci6n al problema del cobro de pasajes en la locomoci6n 
colectiva, ya que los productos disponibles, en su mayoria de 
origen europeo, varias veces han demostrado no ser 
adecuados a la particular realidad del transporte colectivo de 
pasajeros en nuestro pais. 
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EI contar con estos cobradores permitira al conductor 
dedicarse por completo a la conduccion del vehiculo, 
mejorando con esto la calidad del servicio, la seguridad del 
conductor y los pasajeros y la salud mental de los choferes. 
Lo cual incidira en una significativa baja en las estadisticas 
de accidentes de transito, en los que se ven involucrados los 
vehiculos y usuarios de la locomocion colectiva. 

Sin lugar a dudas, el exito de este proyecto de innovaclon 
tecnologica ha permitido a CAICa S.A. consolidarse como 
empresa pionera en el mercado del desarrollo local de alta 
tecnologia, brindandole ademas el piso tecnico-economico 
para desarrollar todo su potencial de creatividad. 

Este desarrollo ha permitido contar con una serie de 
perifericos de gran utilidad, reutilizables en otros desarrollos 
o comercializables en forma separada por la empresa. Este 
hecho, que ya ha comenzado a ocurrir, nos consolida como 
alternativa viable de solucion a problematicas reales, que es 
nuestra mlslon como empresa chilena de innovaci6n 
tecnologica. 

EI modele de outsourcing ha permitido a nuestras empresas 
asociadas empaparse de nuestra vision respecto de 10 que 
debemos ser capaces de realizar. De la misma forma, 
nuestros procedimientos de desarrollo e implementacion les 
han ayudado a obtener un mayor nivel de calidad, e incluso 

_-:o-__ h.""·"-~-------·-l elias significativas oportunidades de 
~ Q.£.~'. . nuevos procedimientos. 

\ 
---~------
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2 EXPOSICION DEL PROBLEMA 

2.1 DESCRIPCION GENERAL 

Se pretende desarrollar un equipo Full Cobrador Automatico para 
la Locomoci6n Colectiva Urbana, orientado a resolver 
completamente la problematica del cobro de pasajes eri 
microbuses. 

La necesidad del desarrollo de este equipo se encuentra en el 
Decreto Ley Nro. 212/92, Secreta ria de Estado, dispuesto en el 
articulo 89 de la Ley Nro. 18.290, Articulo 3 de la Ley 18.696, Ley 
18.059 y a 10 dispuesto en los articulos 29 y 41 del Decreto 
Supremo Nro. 212, Nro.1706, con fecha 20 de Octubre de 1995. 
En este contexto, el contar con un Cobrador Automatico que 
libere al chofer del microbus de esta tarea y contribuya a lIevar un 
mejor control del cobro de pasajes, aumentando la seguridad de 
los valores transportados en el vehiculo, se constituye en la mejor 
alternativa para los empresarios del transporte colectivo, segun 
evaluaci6n del SEREMI de Transporte, dependiente del Ministerio 
de Transporte y Telecomunicaciones. 

CAICO S.A. cuenta con un acabado conocimiento de los 
fundamentos claves para el desarrollo de este tipo de 
equipamiento. De hecho, desde los inicios del proyecto ya 
contaba con un prototipo construido manual mente en materiales 
blandos, que posee toda la funcionalidad que requiere el equipo 
definitivo. Este prototipo ha permitido poner a prueba los 
conceptos de diseiio en que esta basado el equipo definitivo fruto 
de este proyecto. 

Estos son los antecedentes que motivaron la ejecuci6n de este 
ambicioso proyecto de innovaci6n tecnol6gica. 
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2.2 OBJETIVOS TECNICOS. 

Integro desarrollo nacional del equipo y todos sus 
perifericos, incluyendo partes electronicas, mecanicas y de 
software, 10 que implica un desafio sin precedentes en el 
pais. Con esto perseguimos una total independencia de los 
fabricantes de mecanismos sofisticados de reconocimiento 
de monedas, de validacion del carnet escolar, recicladores y 
dispensadores de vuelto, entre otros. 

Cumplimiento de todas las disposiciones establecidas en la 
legislacion citada anteriormente. 

Factibilidad de manufactura en el pais, a traves del modele 
de outsourcing. Este punto incluye capacitacion de nuestros 
proveedores. 

Operacion confiable en el medio al cual se dirige el producto 
(tipo de vehiculos, calles y choferes de nuestro pais). 

Facilidades para la carga de insumos y retiro de valores. 

Consideraciones ergonometricas y un funcionamiento 
totalmente automatico para facilitar su uso p~r parte del 
publico en general, obligando al menor cambio de habitos 
posible. 

Diseno compacto para mini mizar el espacio que debe ser 
dedicado al equipo, asi como evitar modificaciones 
estructurales en las carrocerias de los vehiculos existentes. 

Diseno robusto para brindar la seguridad que requiere un 
elemento que realiza transacciones comerciales y mantiene 
valores en su interior. 
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2.3 EL TIPO DE INNOVACION 

EI tipo de innovaci6n desarrollada es del tipo "Creaci6n de un 
nuevo producto". Esto es en el mas amplio sentido de la palabra, 
ya que este desarrollo incluye la creaci6n de todos los 
componentes del equipo, yendo mucho mas alia que una 
innovaci6n por el camino de la integraci6n de partes fabricadas 
por terceros en un producto nuevo. 

Ademas, los conceptos de desarrollo toman muy en cuenta el 
hecho de que el equipo se comporte ante el usuario de la manera 
mas similar a como 10 hace el humane que pretende reemplazar. 
Es decir, provocando el menor cambio de habitos posible, 10 que 
simplifica el proceso de aceptaci6n por parte del pasajero. Estos 
conceptos se desprenden del marco de desarrollo de 10 que 
lIamamos Inteligencia Artificial, que mas que ciencia ficci6n, es 
una manera distinta de abordar los desarrollos tecnol6gicos, 
poniendo enfasis en ef comportamiento de fa maquina frente af 
ser humane que fa utifiza. 
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3 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO 

La metodologia de desarrollo utilizada en este proyecto de 
Innovacion tecnologica, se basa en nuestro manual 
"Protocolo de Desarrollo de Productos", el que es de 
naturaleza privada, por 10 que no se adjunta a este informe. 
Sin embargo, nuevamente incluimos copia de algunas partes 
seleccionadas donde se describen las etapas e interacciones 
previstas entre las distintas disciplinas participantes en el 
desarrollo. (ver anexo). 

CAlce ha abordado este proyecto siguiendo su propia metodologia de 
desarrollo. En este sentido, cada actividad realizada se enmarca en las 
etapas y procesos de dicha metodologia de desarrollo. 

EI resto de esta seccion del informe se remite a describir las etapas 
cumplidas del desarrollo del proyecto. 

Segun nuestra metodologia de desarrollo, la ETAPA 1 consiste en la 
Definicion de Requerimientos. Esta etapa concentra las dos primeras sub
actividades de la actividad 2 (Ingenieria de Producto) de nuestra carta 
Gantt. Estas actividades son: 

- Requerimientos de Mercado. Se realize una recopilaciori ordenada y 
sistematica de toda la informacion referente a los requerimientos que el 
mercado impone al Cobrador Automatico. Como producto de esta 
actividad, se obtiene un informe en el cual aparece analizada en detalle 
la situacion actual de un posible negocio de produccion de cobradores 
automaticos para la locomocion colectiva. 

- Analisis de la Soluci6n. Se procede al anal isis de las soluciones 
alternativas que CAICe puede ofrecer al mercado, tomando en cuenta 
su propia experiencia y las capacidades manufactureras y de 
suministros de nuestro pais. Como producto de esta actividad, se 
obtiene un informe en el cual se analiza la factibilidad de 
implementacion de las distintas alternativas tecnicas para resolver el 
problema que acaba de ser analizado, asi como un estudio de 
fortalezas y debilidades de los productos extranjeros que forman parte 
de la oferta disponible para satisfacer esta necesidad. 
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La ETAPA 2 de nuestra metodologia, comprende el Diseno Funcional del 
producto y la definici6n del Plan de Pruebas. Esta etapa concentra la 
ultimas dos sub-actividades de la actividad 2, la actividad 7 con todas sus 
sub-etapas, mas el documento que constituye el plan de pruebas. Estas 
actividades son: 

- Definicion de Caracteristicas del Producto. Donde se definen las 
caracteristicas escenciales que debe considerar el producto que 
ofrecera nuestra empresa al mercado. EI resultado de esta actividad es 
un informe de diserio que define, con el mayor nivel de detalle posible, 
las caracteristicas basi cas de nuestra alternativa de producto. 

- Estudio de sus componentes. Una vez definidas dichas 
caracteristicas escenciales, se procede a la confecci6n de los diserios 
detallados formales de las partes del equipo desde el punto de vista 
funcional (Diseno FuncionaQ, en las areas mecanica, electr6nica y de 
software. Como producto de estas sub-actividades, se obtienen 
documentos de diserio preliminar que incluyen todos los perifericos de 
la maquina. 

- Planificacion del Proyecto. Planificaci6n de las siguientes actividades 
del proyecto, considerando las decisiones ya tomadas. Dentro de esta 
actividad se considera una revisi6n acabada de la carta Gantt vigente, 
ademas de la planificaci6n de todas las actividades puntuales que se 
requiere ejecutar para lIevar a termino este proyecto de desarrollo. 

Ademas, tomando en cuenta las caracteristicas basicas definidas, se 
procede a confeccionar el Plan de Pruebas. Este documento establece el 
nivel de satisfacci6n que permite concluir el proceso iterativo de desarrollo 
definido por nuestra metodologia. 

La ETAPA 3 de nuestra metodologia, considera todos los procesos 
constructivos del producto, tanto en sus aspectos de hardware como 
software. 
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Las actividades de la ETAPA 3 son: 

Diseiio con Tango. Esta actividad involucra todos los pasos necesarios 
para obtener el Diseno Electronico de todos los circuitos que forman parte 
del equipo. Tambien considera el Dibujo Electronico de los circuitos a 
nivel depurado y apto para ser enviado a fabricacion a terceros, usando 
herramientas de diseno asistido por computador tales como TANGO y Or
CAD. Como resultado de esta actividad, se obtiene un conjunto de pianos 
de diseno de circuitos impresos, asi como los listados de componentes 
electronicos necesarios para la fabricacion de los mismos. 

Fabricacion de Prototipo Hibrido. Como una manera de validar el 
Diseno Funcional, se procede a construir un Modelo Funcional con partes 
que incorporan los conceptos de diseno, mas que la forma definitiva de 
implementacion de cada solucion concebida para el producto final. Como 
resultado de esta actividad, se obtuvo una maquina prototipo cuyo 
funcionamiento es similar al que tendra el producto definitiv~, solo que su 
construccion es eminentemente artesanal. Este prototipo fue probado 
tanto en condiciones de laboratorio como en situaciones reales, es decir 
usando nuestro banco de pruebas sujeto a vibracion y a bordo de un bus 
de recorrido normal con publico real. En ambos casos, los resultados 
fueron excelentes y se cuenta con grabaciones de video testimoniales. 

Ingenieria de Software. Esta actividad involucra todos los procesos que 
deben lIevarse a cabo dentro de la disciplina informatica, considerando el 
Diseno de Programas, Programacion y Pruebas de Programas, 
considerados en nuestra metodologia de desarrollo. Las sub-actividades 
consideran el anal isis de sistemas, el diseno de programas, la 
programacion y las pruebas, obteniendose dos tipos de resultados. Uno 
son los documentos de diseno e informes de pruebas realizadas a los 
programas y el otro son los programas definitivos que gobernaran las 
acciones del cajero durante su funcionamiento. 

Diseiio Mecanico. Esta actividad involucra todos los procesos del Diseno 
Mecanico propiamente tal, culminando con la confeccion de los pianos 
mecanicos de cada una de las partes del equipo. EI diseno toma en 
cuenta las particularidades de la tecnologia de produccion seleccionada 
para la fabricacion del producto definitiv~, la cual esta basad a en control 
numerico computarizado CNC. Para el proceso de Dibujo Mecanico, se 
utilizan herramientas de diseno asistido por computador tales como 
AutoCAD R13, entre otras. 
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Fabricaci6n del Prototipo Final. Esta parte del proyecto conto con la 
participacion activa de todos los proveedores seleccionados, quienes a 
traves de la documentacion con las especificaciones de cada parte del 
equipo definitiv~, asi como los listados de componentes, nos 
proporcionaron cada una de las partes necesarias. Una vez que dichas 
partes fueron recepcionadas, se procedio a dar curso a los procesos de 
Armado Electronico y Armado Mecanico citadas en nuestra metodologia 
de diseno, luego de 10 cual se realizaron las Pruebas Electronicas y 
Pruebas Mecanicas de cada parte, asi como las Pruebas de Integracion 
del sistema completo. Generandose los documentos de modificacion y 
aprobacion. 

Documentaci6n del Producto. Luego de finalizar el proceso iterativo de 
desarrollo, se revisa la documentacion de diseno generada durante el 
proyecto y se confecciona la documentacion de cierre, que incluye, 
ademas de la documentacion definitiva de hardware y software, los 
manuales de Ensamble, Instalaci6n y de Usuario del equipo. 

Este proyecto no incluye la ETAPA IV de nuestro proceso de desarrollo, 
ya que al no considerar la fabricacion en serie del producto definitiv~, el 
proceso de Liberacion del Producto, que aparece en nuestra metodologia 
de desarrollo, no se realiza. 

EI cronograma inicial de actividades se via levemente modificado y los 
datos reales de la ejecuci6n del proyecto se presenta en los siguientes 
documentos listados a continuaci6n: 

Listado de actividades realizadas por cada disciplina, incluyendo 
los recursos que participan y el tiempo real dedicado a cada una de elias . 

Carta Gantt del proyecto real ejecutado, incluye lista de actividades 
y grafico. 

Diagrama de Desarrollo CAICe SA 
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MUY IMPORTANTE 

Debemos senalar que estos procesos estan ligados a los siguientes 
terminos. 

1.- Investigacion de herramientas al proceso. 

2.- Estudios relativos a desarrollo de procesos Industriales. 

3.- Busqueda de Informacion. 

4.- Simuladores. 

5.- Pruebas de laboratorio. 
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1.- Investigacion de herramientas al Proceso. 

Este punto es el de mayor interes, ya que utilizando medios de comunicaci6n 
disponibles como Internet , hemos podido acceder a herramientas para 
procesos productivos ya sean Informaticos, Mecanicos, Electr6nicos, Diseno, 
Simuladores, etc. Por ejemplo, en el caso de tarjetas electr6nicas se utiliza 
OrCAD, un sistema hecho para simular comportamientos de circuitos 
electr6nicos, sin la necesidad de crear fisicamente la Tarjeta Electr6nica, 
esto nos permite ahorrar medios y recursos limitados en el desarrollo de 
componentes, sensores, Interfaces de comunicaci6n entre otras varias. 

2.- Estudios relativos a procesos Industriales. 

Es de una varied ad relativa, la informaci6n que se dispone comercialmente al 
respecto de procesos Industrializados, ya que radica un caracter de tabu de 
dar a conocer los procedimientos de ultima generaci6n Industrial, ya que el 
dominio de estos procesos permite f1exibilizar los tiempos de desarrollo y 
pruebas. Pero aun asi es posible nuevamente via Internet extraer datos de 
mucha importancia en nuestro proceso, ya que en nuestra modalidad de 
OUR-SOURCINGS es posible consultar los procesos por separado. Ej. 

a) inside@inside.dk 
b) jkeating@iltechnical.com 
c) http://www.controlled.com/ocl04/ 

Es de mucha importancia ponerse al nivel Internacional con respecto a 
procesos Industriales, ya que es muy sabido un proceso artesanal muere por 
si solo. Gracias al avance de las comunicaciones Chile ya no es una Isla 
para la recopilaci6n de Informaci6n estrategica Industrial. 

3.- Busqueda de Informacion. 

Esta se centraliza en GNG, DISEIVO, PG1104. Va que nuestro proceso fue 
definido a partir del Control Numerico, fue necesario investigar cual es el 
procedimiento que fija TITAN LTDA. en la fabricaci6n CNC. Para ello se tuvo 
que investigar como a partir de un modele fisico es posible replicarlo a 
AUTO CAD R 13. Este procedimiento existe en los manuales de usuarios de 
RELEASE AUTO CAD R13. Software que fue adquirido por nuestra empresa. 
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4.- Simuladores. 

Tenemos que definir dos mundo, uno mecanico y otro electronico. 

EI primero es posible simular comportamientos mecanicos, aplicando el 
software para uso de diseno de partes y piezas mecanicas AUTOCAD R14. 

Este permite ya ver funcionamiento y problemas de operacion de los distintos 
perifericos de nuestro cobrador. 

En el Electronico es la simulacion p~r medio de Orcad y WordPench. 
Software que permite inmediatamente ver distintos comportamiento de los 
componentes Analogos/Digitales. 

5.- Pruebas de Laboratorio. 

Basicamente estas se refieren a Vibraciones verticales, horizontales, Mixtas. 
Para ello utilizando banco de pruebas. Como es de entender este cobrador 
automatico debera funcionar en un medio hostil, el cual siempre es dinamico. 
Por tanto las pruebas estan centralizadas en aceleraciones y cambio de 
modulos. 
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4 RESULTADOS 

Algunos de los resultados de este proyecto son: 

CAICO S.A. ha fortalecido su conocimiento en rob6tica. Esto 
se obtiene luego del diseno y fabricaci6n de los distintos 
m6dulos del equipo, ya que cada uno de ellos incluye 
sistemas motorizados, que a su vez son monitoreados y 
control ados por el computador que dirige las acciones. 

CAlce ha fortalecido su conocimiento en optoelectr6nica. 
Esto se obtiene luego de desarrollar la tecnologia necesaria 
para la identificaci6n de documentos, a traves de scaneo 
6ptico y reconocimiento de patrones, cuya utilidad en este 
caso se refiere al reconocimiento del pase escolar. 

CAlce ha desarrollado una amplia red de proveedores 
nacionales y extranjeros, 10 que Ie permite abordar, de aqui 
en adelante, un sin fin de proyectos industriales que 
combinen desarrollo y fabricaci6n de productos en Chile. 

CAlce ha desarrollado una gran cantidad de procedimientos 
de apoyo al desarrollo de proyectos de innovaci6n 
tecnol6gica, tales como digitalizaci6n de partes y piezas 
metalicas, como apoyo al control de calidad y la 
documentaci6n de fabricaci6n. 

Con el desarrollo de cada uno de los perifericos del equipo, 
CAlce consigui6 una total independencia de los fabricantes 
de mecanismos sofisticados de reconocimiento de monedas, 
de validaci6n de documentos, recicladores y dispensadores 
de monedas, entre otros. 

CAlce ha impulsado, con notable exito, un modele de 
outsorcing para fabricaci6n junto a un selecto grupo de 
empresas de alta tecnologia de nuestro pais. 
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CONCLUSION 

Los resultados obtenidos de este proyecto son de diversas 
indoles. Algunos tienen que ver con aspectos tecnicos que 
fortalecen el know-How de CAICO, otros son verdaderos 
aportes a nuestras empresas asociadas respecto de su propia 
forma de trabajar. Pero el que nos parece mas notable, es 
que el producto desarrollado ya es considerado como la 
mejor alternativa existente en el mercado por un gran numero 
de empresarios y dirigentes del transporte colectivo nacional. 
Esto es debido, fundamental mente, a la confianza que 
transmite nuestra empresa y a la solidez de sus argumentos 
tecnicos y comerciales. 

- Se Adjunta una copia completa relativo a la creaci6n 
de un periferico. Unidad Funcional ( Concepto ), 
Traspaso a Acrilico, Dibujos, CAD 14, N° de Partes, 
Archivos CNC tanto para la Cortadora Laser y 
Plegadora CNC, Totalidad de los componentes de 
torneria tambien CNC. 

MUYIMPORTANTE: 

Este material Permite en Forma Clara el desarrollo de 
un modelo, su paso a pre-serie Industrial y Industrial 
como se Observa en las Imagenes Digitalizadas. 
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MODELO 021 INFORMACION CONFIDENCIAL 

BOLETERO 
MOTORIZADO 
PROTOTIPO 

FICHA TECNICA DE LA UNlOAD 

Materiales: Acrilico, Acero, Bronce, 
Nylon, Neopreno, y PVC 

Caracteristicas Principales 

- Capacidad para dos tipos de boleto 
- Sistema de traccion independiente para cada boleto 
- Control electr6nico de salida de boletos 
- Corte de boleto solo al final segun total cancelado 
- Salida (mica para ambos tipos de boleto 

Elementos que la componen: 

- Receptilculos para almacenamiento de dos rollos de boletos 
- Sensores infrarrojos para control de salida. 
- Tarjeta controladora del periferico 
- Motores exclusivos para cada tipo de boleto 
- Guillotina para corte de boletos 

Tipo de Alimentaci6n : 12 volts D.C. 

Resultado de Pruebas : Excelente 
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Placa N° 2 Boletero Pared Porta Sensores Interior 
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Placa N° 5 Boletero Boca Salida Boletos Simple 
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Boletero 
Lamina Tres 
N° Parte: 0009 
Cantidad : 2 

Caracteristica Barra de Bronce laminado 
Polin Tractor de Boletos 
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Boletero 
Lamina 
N° Parte 
Cantidad 

Boletero 
Lamina Cuatro 
N° Parte: 0010 
Cantidad : 1 

Caracteristica Barra de Bronce laminado 
Polin Tractor de Guillotina 
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Boletero 

. Lamina Seis 
N° Parte: 0012 
Cantidad: 1 

Caracteristica Barra de Bronce laminado 
Masa porta rueda de guillotina 
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Boletero 
Lamina Ocho 
N° Parte: 0014 
Cantidad : 2 

Caracteristica Barra de Bronce laminado 
Polin porta Boletos 
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Boletero 
Lamina Nueve 
N° Parte: 0015 
Cantidad : 2 

Caracterfstica Barra de Bronce laminado 
Pasador con Broche seger 
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5 IMPACTOS DEL PROYECTO 

5.1.- Tecnico-economicos 

Una de las mas importante es la posibilidad de construir 
totalmente un sistema Full Automatico para el Transporte 
Terrestre en Chile, para ello utilizando tecnologias de Ultima 
generacion para el Desarrollo De Productos. Esto implica la 
independencia a tener que cada vez que existe una necesidad 
Industrial 0 en Servicios se tiene que recurrir a IMPORTAR. 

Esta claro que esto nos permite enfrentar cualquier desafio futuro 
de otras necesidades Pais. 

Con la Incorporacion de Procedimientos de Digitalizaci6n, permite 
que un operario de una unidad de produccion pueda 
perfecta mente orientarse en la confeccion de partes y piezas con 
solo Observar la paridad con los modelos Digitalizados, este 
procedimiento fue creado por CAICO S.A. Y traspasado a TITAN 
Itda., para su propio proceso de fabricacion. Esto nos permite 
aunque siendo un proceso Industrial CNC, la intervenci6n Humana 
en otras tareas como Soldadura, Pintura, Zincado entre varios a 
mencionar queda delimitada gracias a la Digitalizaci6n de 
Imagenes. 

Detalles 
pieza 
CNC, Corte 
LAser 
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Este mismo procedimiento en la fabricaci6n de nuestra cobrador 
SUPER MAX 3, permite ahorros notables al momenta de 
producirlos en series, ya que el rechazo de piezas es casi NULO, 
10 cual permite planificarse en mejores terminos a nivel 
productivos haciendo posible la fabricaci6n de miles de estas 
Unidades para auto abastecerse de Cobradores Autom.Hicos para 
locomoci6n colectiva en Chile. 

Uno de los factores indirectos de este proyecto es la activaci6n 
de mana de obra Chilena en la Fabricaci6n de los Gabinetes de 
Acero, permitiendo absorber una importante cantidad de Obreros 
especializados. 

Proceso de Pulido 

En estas fotos se aprecia el uso de sold adores y pulidores para el 
Proceso final de pintura. Cabe seiialar que el control numerico 
( CNC ) mas los procedimientos adoptados por TITAN permite que 
la informaci6n a los procesos productivos sean mnemotecnicos, 10 
cual su compresi6n por parte de los trabajadores es inmediata. 
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Dentro de 10 que a permitido este proyecto es terminar con los 
tabues del Desarrollo Nacional, ya que muchas empresa por falta 
de Procedimientos no se permite el desarrollo de soluciones 
propias, 10 cual encarese todos los procesos productivos 0 de 
servicios. CAICO S.A. realizo 10 que muchos pensaron que era un 
IMPOSIBLE, ya que asimilar toda la informacion necesaria para 
realizar este CAJERO no esta en venta en ninguna parte, es mas 
las empresas que tienen esta informacion para productos de 
Robotica 0 procedimientos de Diseno y Concepcion de Ideas, NO 
la entregan tanto a nivel de Software 0 Hardware. 

Lo marca un hito importante para nuestro PAIS, ya que CAICO no es una 
empresa con historia en otros productos que no sea netamente este Proyecto, 
por tanto en riego de fracaso para muchos era una constante. 

Pero, por medio de una full dedicaci6n por parte del equipo gestor, Investigador 
y un constante aprendizaje permitio no solo el exito de este producto, sino 
tambien, abrirnos las puertas necesarias para diferenciarnos notablemente de 
cualquier otro sistema de Cobro Automatizado en el Mundo, ver lamina adjunta. 
Esperamos que otras empresas con mayores recurso se atrevan a correr los 
riesgo\3 que sean necesarios para el exito de sus propios proyectos. CAICO 
SA ya 10 hizo. 

PUNTOS CLAVE: 

Este sistema de Cobro no aumenta los costos Operacionales del 
sistema de tarifas del Transporte 

- Todos los repuestos son de origen Nacional. 

No tiene costo por Instalaci6n 

- Su funcionamiento es Full Automatico no necesita un teclado para su 
operaci6n, todos los demas no funcionan sin este teclado. 
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- Unico equipo dotado de un lector de pase escolar, esto permite que 
los estudiantes no tengan que adquirir un Ticket de alto costo para 10 
que seria la rebaja de tarifa, el pase de uso de hoy es el que permite 
por medio de un sistema de validaci6n Infrarrojo el cambio de Tarifa. 

MECANISMOS DE IMPLEMENTACI6N 

Incorporar herramientas de ultima generaci6n en Procesos Productivos CNC, 
p~r parte de nuestra empresa a otras como CINCINATI y FANUC. 

Procedimientos basad os en la experiencia de este proyecto para la realizaci6n 
de modificaciones Esteticas 0 Cosmetica de nuestro Producto. 

La polivalencia de este Cobrador referente a su modernizaci6n el futuro p~r 
nuevas formas de Pago de Transporte p~r ejemplo la utilizaci6n de un Ticket. 

- Esto nos permite utilizar los resultados del 
proyecto en las distintos modelos de 

cobrador 
que seran solicitados por el mercado 
Nacional como Internacional. 

- Ver Proceso de Desarrollo de CAICO S.A. 
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santiago LA luau' Viernes U de feb"ro de 1998 

Compite con los importados para instalaci6n en micros 

Cobrador . automatico "made in Chile" 
• Susfabricantes 
aseguran que ' 
aparato se instala 
solo en 10 
minutos. El cos to 
es de 4 mil 600 
dolares para cl 
aparato y mil 600 
dolares el 
torniquete. 

En Henca, silcncios.1.mcn
tc, ~e cst:h1 construyendo 
los pr6ximos cobrauores 
automaticos para 13 locomcr 
ci6n colectiva. StL<; rabrican
tes, Caico S.A., ascguran 
que el aparato es "a prucba 
de chilenos": rcchazam las 
fichas, tuercas 0 tapas de 
botcllas de aqucllos que no 
quicmn pagnr el boleto. Pro
mete resistir los embatcs de 
tas calles de Santiago, tan 
Ilenas de hoyos, durar al 
menos 10 afios y... no 
echarse a perder justo en las 
homspunta. 

Caico es una de las sictc 
cmpresas que e.. ... tan 'postu
lando su producto en la A'{()
ciaci6n Gremlal Metropo)i
tana de Tmnsporte de Pa.qa· 
jeros. J..os apamtos deberfan 
cstar colocados en 10 mil 
huse .... que circu1nn por San· 
tiago, al31 de dicicmbre dc, 
este aiio, por orden de la 
,Ley de Transito. Eso, 51 la 
accidentada licitaci6n que 
esta reali1..ando el Mini<;terio 

. de Transportes no decide 
otmcosa. 

PAUTOS DE HElADO. 

, "Este cohmdor lue hccho 
para los chilcnos y para 
nuestra realidad, tms cinco 
alios de investigacl6n. Eso 
quiere decir que sabemos 
(Iue rug1mos pasajeros trata· . 
ron de el~lar a la maquina 
poniendole palitos de hela· 
do y otms COS3S", oont6 cl 
gerente genera] de la empre

Pedro Gaete. Catco se 

fonn6 con 3JXlYO del Fondo 
de Desarrollo Tecnol6gieo 
(Fontec), entidad pertene· 
clente a la Corporacl6n de 
Fomento de la Produeci6n 
(Corfo), . 

EI cobmdor tiene un eHin· 
dro quc rcacctona a estfmu
los extcmos y es eapaz de 
rcsistir las vioraciollcs dcl 
hus. "Otros cobradorcs 
haeen que la moneda caiga 
lihrcl11cntc 'cn la caJn. Y con 
eso 10 mas probabfe es que 
se aL1sque el sistema y la 
maquina sc echo a peroer!'. 

Para cvitar cstc problema 
.y dado que los buses andw 
en caUes Ucnas de hoyo..", en 
poblaciones sin pavimcnL'1r 
y en algunos casos hasta 
con pendiente. el aparato 
tiene un lector .por fricci6n 
y tracci6n. En castellano, 
signifiea que la moneda 
eotra at cobrador y c." obli
gada a haeer un recorrido 
interno, controlado por 01 

: cornputador. 
Otm coSa. EI cobrador no 

es como los tclcfonos p(lbli
cos, donde hay que echarles 
1ma a una ta." monedas. A4lo 
bastante inc6modo, dado 
que la micro va en rnovi
miento. Gaete explic6 que 
basta con deJar el dinero a 
wanel en el receptor y pun
to. Eso sf: 5610 monedas, 
aunque entregue el vuelto. 

EI cobrador tam bien 
entrega las tarifas diferen· . ' 
ciruias, Los estudiantcs ten
dr.ln que pasar el cam~ por 
In Jlt1iquina, In cual autorlza· 
ni el pago de los 50 pesos, 
Lo mismo ocurrirA con 
otras instituctones benefi· 
ciadas con rebaja de la tari· 
fa, como la tereera edud 0 

los carabineros. ~ Y que 
cntrCga el cobrador? EI mis-
1110 boleto de siempre, cia· 
borado por In Casa de 
Moneda. 

MEDIDAS ANATOMICAS· . 

• Un. vel que el pasoje'. paga su bolel., funclona el lomlquele. 
. Esle uillm. puede doblarse en cas. de Bccldenle. 

tiene 56 cenU'metros de 
alto, 25 centfmctros de 
nncho, y 21 de pro(undi· 
dad. Su capacidad es de 
cinco kilos de monedas, es 
decir, 190 mil pc.c;os. 

El tamaito, nsegur6 et 
gerente general, permtte 
que no haya altemaciones 
en las inicros. Se coloea 
con dos abrazadems detras 
del chofer y en 10 minutos . 
estli Iisto. No hay que 
saear asientos. 

EI funcionamiento de 
esta mliquina depende de 
Stl concxi6n a In baterfa 
del vehfculo. Y si por esas 
raras casualidades, In bate· 

ria lI.gam a descargarse,el 
cobrador tiene una propia. 
El costo del aparato es de 
cualro mil 600 d61ares y es 
de acero Inoxidable. 

La fabricaci6n del cobra
dor se reallza en In cornu· 
na de Renca. No utiliza 
una matriz, por su alto 
costo, sino un eNG 0 con· . 
trql numero cqmputariza· 
do, , 

Gaete explic6 que cada 
pieza fue diseiiada en for· 
rna computacional y tiene 
agregado un c6digo parti
cular. Los cortes son reali· 
zados por una maquina 
hiser. Asf In tecnologfa 
tarnbh~n es exportahle, 

TORNIQUETE 

U on de las condiciones 
QUC propane In Asociaci6i1 
GTemiat Metropolitans de 
Transporte de Pasajero.s, 
es la instalaci6n de un lor
niquete. Con este brazo, al 
igual que el Metro, se pre
tende que los pasajeros 
efectivamente paguen su 
bolcto. Pero como estruc
tura, ticne sus inconve· 
nientes. 

La gran pregunL'1 es que 
pasaria en caso de un cho· 
que, si justo un pasajero 
tiene el cuerpo apoyado en 
el tomiquete. 0 en casu de 
incendlo, c6mo escapa una 
'persona de edad. De ah! 
que la Ley de Transito 
dej6 oP9ional esta estruc
tura .. 

• Esla es una de las venlajas del cobrador: se echan lodas las monedas junlas y no una a una, como en 
un lelefono publico. . 

Dada esos posibles cir
cunstancias, Caico ofrece 
un tipo de torniquete 

- "colapsable". El gerente 

• EI cobrador lamblen "II dlsefiado para Keptar tarjelas. Per. al I 

comienlo.s610 se usaran moned.s. ; 
afirm6 que la estructura 
puede ntovcrsc en casu de 
accidente en forma hori
zontal. F..,.,o;; decir, si hubicra 
un choque, la persona que 
va apoyada en el tomiquc· 
tc igu~1 se dcsplaza hacia 
adelante. 8i el aparato fue· 
ra absolutamente fijo, la 
persona quedarfa aplasta· 

da ° con serias fracturas 
en la columna, 

Incluso se elabor6 con 
un tipo de acero mas blnn· 
do que 'cl comulI, para evi· 
tar lesiones serias. El costo 
'del torniquete es -de mil 
600 d6\ares. 

Pamela Gutimez G. 
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FONDO NACIONAL DE DESARROLLO TECNOL6GICO Y PRODUCTIVO 
FONTEC - CORFO 

ANEXO N° 3 

ESTRUCTURA DE COSTOS REALES ( * ) 
PROYECTOS INNOVACION TECNOLOGICA 

(Valores expresados en Miles $) 

COSTOS 
PARTIDAS DE COSTO PROGRAMADOS COSTOS REALES(*) 

Personal de Investigaci6n 52.982 68.683 

Personal de Apoyo 8.937 9.876 

Servicios, Mat. y Otros 17.125 18.189 

Uso de Bienes de Capital 25.245 27.181 

Adquisici6n de Bienes de Capital 0 0 

Total (Miles de $) 104.715 123.929 

(*) Se entiende por el Costo Real del Proyecto a todos los gastos realizados durante el desarrollo del 
proyecto, inclusive aquellos no previstos y que han debido ser financi con mores aportes de la(s) 

em,..,. (')~ .J.1,..d..~~,;;;;i;;;;;;±)"".,--
Representante Legal 

Empresa 

La informaci6n que respalda la presente rendici6n se encuentra disponible en el departamento de 
Contabilidad de la empresa para cualquier consulta 0 revisi6n por parte de FONTEC u otro organismo 
fiscalizador. 
Declaro bajo juramento que los datos contenidos en esta Declaraci6n de Gastos son verfdicos. Asimismo, 
declaro conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de suministrar informaciones incompletas, 
falsas 0 err6neas. 
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FONDO NACIONAL DE DESARROLLO TECNOL6GICO Y PRODUCTIVO 
FONTEC - CORFO 

ANEXO N°4 

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 

Titulo Proyecto Sistema de Cobro Full Automatizado para Locomocion Colectiva 

Empresa Sistemas Automaticos Inteligentes Comerciales SA 

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 

La fabricaci6n de las partes metalicas puede ser abordada 
por Industrias Metalurgicas TITAN Ltda., que es una empresa 

chilena dotada de maquinarias CNC para el corte laser y 
plegado de acero de 1 a 6 mm de espesor. 

La fabricaci6n de las partes torneadas, tales como ejes poleas 
y otros, puede ser abordada por Industrias ECASO S.A., que 
es otra empresa chilena dotada de tecnologia CNC para la 

fabricaci6n de partes torneadas y/o fresadas. 

La armado de circuitos electr6nicos, la fabricaci6n de cables 
y el armado electr6nico en general, puede ser abordado p~r 

empresas tales como CONTAC 0 DTS, las que poseen amplia 
experiencia en la fabricaci6n de productos electr6nicos. 

Las CPU's de los equipos, pueden ser suministradas desde 

EEUU por empresas tales como TERN y MICROSYS. 
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