0000003000000 C2000CER0200000868 | | ' -
_ ) C00008500003800000300080080890

5dorai| FONTEC

3 Patricio Guzman Iglesias

Bnitlilc; Bl Sistema de Cobro Full Automatico
iBroyectoRll Para Locomocién Colectiva.

& 97- 01006

13 de Marzo de 1998

DE

INFORME

FINAL

'PROYECTO
SUPERMAX

PRESENTACION

SISTEMA DE COBRO FULL
AUTOMATIZADO PARA
LOCOMOCION COLECTIVA

Producto
De
Ingenieria
Y
Desarrollo
Chileno




—\ OAILNDErd NJINNS3Y




1 RESUMEN EJECUTIVO

11 LA EMPRESA

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

Desde su concepcidn, la principal politica ha sido incorporar
profesionales de destacada trayectoria y capacidad en sus
areas de interés, asi como el establecimiento de importantes
nexos con empresas del sector productivo chileno,
transformandose en un ente multidisciplinario de primer nivel,
capaz de emprender proyectos en diferentes areas del
desarrollo tecnolégico.

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

La mayor fortaleza de la empresa es que posee un marcado
Dominio en su radio de accién. Con el término Dominio nos
referimos a empresas lideres en su sector o nicho de
mercado, esto se caracteriza por su capacidad para adquirir
una posicion dominante y mantenerla gracias a su intensa
orientacién hacia los clientes. La empresa no es
necesariamente la de mayor tamafo, o 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 integracién, coherencia,
viabilidad y deseabilidad en sus soluciones. Caracteristicas
que son clave para una transformacién estratégica frente al
mercado.



.

Pese a su corto tiempo de existencia, CAICO S.A. ya posee
un importante posicionamiento como empresa de desarrolio
de nuevas tecnologias. Esto se debe fundamentalmente a que
ha demostrado, ante empresas de distinta indole, su
capacidad de concebir soluciones practicas, novedosas vy
replicables en Chile a costos razonables.

CAICO S.A. es ampliamente conocida en el gremio de la
locomocién colectiva por su producto Super Max,
desarrollado especialmente para este sector, atrayendo el
interés de empresas como Epysa entre otras para la
distribucion 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, basadas
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
Locomocién Colectiva Urbana, orientado a resolver
completamente l|la problematica del cobro de pasajes en
microbuses. El 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 lo 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 ilevar un mejor controi 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 evaluacién 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 resoluciéon Justificé 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 locomocién 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.

Condiciéon fundamental es que los equipos sean capaces de
operar recibiendo el pago a traves de monedas de 100, 50,
10 vy 5 pesos, en condiciones dinamicas. La problematica de
leer monedas en movimiento no esta resuelta en equipos de
esta naturaleza, ya que 1{a mayoria de ellos, fueron
desarrollados para funcionamiento estatico.

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

1.3 IMPACTO TECNICO-ECONOMICO.

El proyecto proporcionara al mercado una alternativa real de
solucién al problema del cobro de pasajes en la locomocidn
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.



El contar con estos cobradores permitira al conductor
dedicarse por completo a la conduccién 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 locomocién colectiva.

Sin lugar a dudas, el éxito de este proyecto de innovacion
tecnologica ha permitido a CAICO S.A. consolidarse como
empresa pionera en el mercado del desarrollo local de alta
tecnologia, brindandole ademas el piso técnico-econdémico
para desarrollar todo su potencial de creatividad.

Este desarrollo ha permitido contar con una serie de
periféricos de gran utilidad, reutilizables en otros desarrollos
0 comercializables en forma separada por la empresa. Este
hecho, que ya ha comenzado a ocurrir, nos consolida como
alternativa viable de solucién a problematicas reales, que es
nuestra misiébn como empresa chilena de innovacién
tecnolégica.

El modelo de outsourcing ha permitido a nuestras empresas
asociadas empaparse de nuestra visién respecto de lo que
debemos ser capaces de realizar. De |la misma forma,
nuestros procedimientos de desarrolio e implementacién les
han ayudado a obtener un mayor nivel de calidad, e incluso
han—~~-——"""73 gllas significativas oportunidades de

/Lﬂ .nuevos procedimientos.
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2 EXPOSICION DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION GENERAL

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

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 lo 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 llevar 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, segln
evaluacién 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 manualmente en materiales
blandos, que posee toda la funcionalidad que requiere el equipo
definitivo. Este prototipo ha permitido poner a prueba los
conceptos de disefio en que esta basado el equipo definitivo fruto
de este proyecto.

Estos son los antecedentes que motivaron la ejecucion de este
ambicioso proyecto de innovacién tecnologica.



2.2

OBJETIVOS TECNICOS.

Integro desarrollo nacional del equipo y todos sus
periféricos, incluyendo partes electrénicas, mecanicas y de
software, lo 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 validacidén del carnet escolar, recicladores y
dispensadores de vuelto, entre otros.

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

Factibilidad de manufactura en el pais, a través del modelo
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 ergonométricas y un funcionamiento
totalmente automatico para facilitar su uso por parte del
publico en general, obligando al menor cambio de habitos
posible.

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

Disefio robusto para brindar la seguridad que requiere un
elemento que realiza transacciones comerciales y mantiene
valores en su interior.



2.3 EL TIPO DE INNOVACION

El tipo de innovaciéon desarrollada es del tipo “Creacién de un
nuevo producto’. Esto es en el mas amplio sentido de la palabra,
ya que este desarrollo incluye la creacién de todos los
componentes del equipo, yendo mucho mas alla que una
innovacién por el camino de la integracién 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 |lo hace el humano que pretende reemplazar.
Es decir, provocando el menor cambio de habitos posible, lo que
simplifica el proceso de aceptacion por parte del pasajero. Estos
conceptos se desprenden del marco de desarrollo de lo que
llamamos Inteligencia Artificial, que mas que ciencia ficcién, es
una manera distinta de abordar los desarrollos tecnoldégicos,
poniendo énfasis en el comportamiento de la maquina frente al
ser humano que la utiliza.



3 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La metodologia de desarrollo utilizada en este proyecto de
Innovacién tecnolégica, se basa en nuestro manual
“Protocolo de Desarrollo de Productos”, el que es de
naturaleza privada, por lo 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).

CAICO 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.

El resto de esta seccidon del informe se remite a describir las etapas
cumplidas del desarrollo del proyecto.

Segun nuestra metodologia de desarrollo, la ETAPA 1 consiste en la
Definicién 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 realiz6 una recopilacién ordenada y
sistematica de toda la informacién 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 situacién actual de un posible negocio de produccién de cobradores
automaticos para la locomocidn colectiva.

- Anadlisis de la Solucién. Se procede al analisis de las soluciones
alternativas que CAICO 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
implementacién de las distintas alternativas técnicas 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.



La ETAPA 2 de nuestra metodologia, comprende el Disefio Funcional del
producto y la definicién 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:

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

- Estudio de sus componentes. Una vez definidas dichas
caracteristicas escenciales, se procede a la confeccion de los disefios
detallados formales de las partes del equipo desde el punto de vista
funcional (Disefio Funcional), en las areas mecanica, electrénica y de
software. Como producto de estas sub-actividades, se obtienen
documentos de disefio preliminar que incluyen todos los periféricos de
la maquina.

- Planificacion del Proyecto. Planificacion de las siguientes actividades
del proyecto, considerando las decisiones ya tomadas. Dentro de esta
actividad se considera una revisién acabada de la carta Gantt vigente,
ademas de la planificacién de todas las actividades puntuales que se
requiere ejecutar para llevar a término 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 satisfaccién 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.



Las actividades de la ETAPA 3 son:

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

Fabricacion de Prototipo Hibrido. Como una manera de validar el
Disefio Funcional, se procede a construir un Modelo Funcional con partes
que incorporan los conceptos de disefio, mas que la forma definitiva de
implementacion de cada solucién concebida para el producto final. Como
resultado de esta actividad, se obtuvo una maquina prototipo cuyo
funcionamiento es similar al que tendra el producto definitivo, sélo 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 vibracién 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 llevarse a cabo dentro de la disciplina informatica, considerando el
Disefio de Programas, Programaciéon y Pruebas de Programas,
considerados en nuestra metodologia de desarrollo. Las sub-actividades
consideran el analisis de sistemas, el disefio de programas, ia
programacién y las pruebas, obteniéndose dos tipos de resultados. Uno
son los documentos de disefio 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 Disefio
Mecénico propiamente tal, cuiminando con la confeccién de los planos
mecanicos de cada una de las partes del equipo. El disefio toma en
cuenta las particularidades de la tecnologia de produccién seleccionada
para la fabricacion del producto definitivo, la cual esta basada en control
numérico computarizado CNC. Para el proceso de Dibujo Mecanico, se
utilizan herramientas de disefio asistido por computador tales como
AutoCAD R13, entre ofras.



COCO0002C00003802308008C0000000000020R0000000000CB20000S

Fabricacion del Prototipo Final. Esta parte del proyecto conté con la
participacion activa de todos los proveedores seleccionados, quienes a
través de la documentacién con las especificaciones de cada parte del
equipo definitivo, asi como los listados de componentes, nos
proporcionaron cada una de las partes necesarias. Una vez que dichas
partes fueron recepcionadas, se procedid a dar curso a los procesos de
Armado Electrénico y Armado Mecanico citadas en nuestra metodologia
de disefio, luego de lo cual se realizaron las Pruebas Electrénicas y
Pruebas Mecénicas de cada parte, asi como las Pruebas de Infegracion
del sistema completo. Generandose los documentos de modificacion y
aprobacién.

Documentacion del Producto. Luego de finalizar el proceso iterativo de
desarrollo, se revisa la documentacién de disefio generada durante el
proyecto y se confecciona la documentacién de cierre, que incluye,
ademas de la documentacién definitiva de hardware y software, los
manuales de Ensamble, Instalacién 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 definitivo, el
proceso de Liberacion del Producto, que aparece en nuestra metodologia
de desarrollo, no se realiza.

El cronograma inicial de actividades se vi6 levemente modificado y los
datos reales de la ejecucién del proyecto se presenta en los siguientes
documentos listados a continuacién:

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

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

- Diagrama de Desarrollo CAICO S.A.



TAREAS PROYECTO GUPER MAX TOTAL JDURAC] DIREC] GTE. | GTE ]| GTE ] GTE: [ JEFE| DIB | DB ] TECN | ANAL [ PROG ] SECR
HH  ITAREA GRAL | INFO | MEC | DESA | PROY | ELEC | MEC | ELEc| sST
||NGENIERIA DE PRODUCTO 1,868
Requermienta de mercade 788, a5 45 45 18] 45 asf . 45 - B 45
Andiisls de fa soluctin sts] 135 5] 135 45t 135) 20| 135
Deftnir caracteristicas del producto 4838 90 I 80 18 %0 a0 a0 45
Planificacldn del proyecia 495) %0 90| 45(- sof sol 90 80
[ESTUDIO DE COMPONENTES 1,078
Ciréulio de control 48 12 ] 12 of of . 8§ -
Estudlo de fusnies 815 18] 5| 45]- 8 - 18 13 18
Estudio de tarjeta SLM | 3 [} . ] B o -9
Estudio display 68 12 9 9 9 12 8 9 of
Estudic lector de monedas 50 12 2 9 12 o] ol . 8f
Estudio de tolva 57" 12 s} 9 12 9 9 []
Estudio lector camé escolar 50 12 2 9 12 3 9 .9
Estudio lector tickat formato IS0 69 12 3 ] 9 12 [} 9 ] 9
Estudio de boleiero 51 12 3 9 2. 8 sl .8
Estudlo ds dador de vusito s 12 3 8 12 9 9 8
Estudio de reciclador do monedas 13 [ 18, 18 18 18 18 .
Estudio de protocolo comunicationes wr| 45 al w. | -z 7 ' 45 ° 45 9
Estudio unidad de soporte 54 9 9 [} 9 9 9 9
Estudio miltiples ap 85 27 2 12| -2 17 - 12|
Disefio Final 325 & wf wt ozl x| ow] as] as| 27| " oas] 45
[DISENO DE TANGO
Circultos esquemiticos 100 43 9 27 10 45 9
Dissfio clreutto mpreso 100 45 ] 27 10 45 9
Diserio clrcultos fledbles 108 45, 9 9 . 10 45 |
FABRICACION DE PROTQTIPQ HIBRIDO
Disefto de prototipo general hibrido F) 45, 9 45 45 a0 45 il
Fabricatk anl 74 35 8 38| 2 . 8 - :
Fabricackn de circulios Impresos 5 18 9 18] 18 : 9 -
Ariado de circultos 213) 150 | 42 18 - 150
Compatibllidad a tarjeta SLM 186 45, [ 38 8 2 18 45 45
Software Pralivinar del Sistema 358 80 ‘36 3.f 36 70 80| " 80 K
Pruebas estiticas por modidos 133 7 of - 27 16 Fid 27 27
Prusbas dinémicas por médulos 135 435 9 B 18 g 48]
Prusbas de prototipg hibrido 351{ 135 ‘18 18 27 18] 135 sof - a5
RECESO DE ACTVIDADES POR INVESTIGACION
] | I ] | i I I ] ]
FINGENIERIA DE SOF TWARE
Andlisis del sistama 102 18 18 18] 1z 18] 18] 18
Disoio del slstema 162 3% 18 38 18 13 | 38
I én de IA 188 45 18 45 45 45 45
Programactén por CPM 188 45 13 I} - 48! as| - 45
Programas de apoyo al desarrolio 204 45 45 45 un 45 45|
Rutinas e Ssrvicio 432 %0 36 0, % 90, ) 0,
Rutina de serviclo protocoio comunicaciones 385 80 18 90| 52 a3 80 30
DISENO MECANICO
Geleccién da materiales 156] 3 12 a5 18 4| KL § 18
Ptanos definkivos de periféricos M8l 135 12 120 13 8 138 ]
Ptano defintivo de gabinete TR 18 12 18] 18 12| <18 .
Piano definttivo de cortenador de tickats 52 12 12 " B 11 9 .
Revision dissfios en CAD / CAM 163 45 o 45 45 18 - 18). 48] .- -
Listado de partes 120 45 12, 45 [ 9 45|
EEBRICAC‘ON DE PROTOTIPO FINAL
Fi An} (5] 15 18 45 45| 45| 18
F 6in de circullos Imp 126 27 [ 9 9 27, $ 211 ‘ 2 9
Armiado de circultes 108 .45 9 l |l 8 18] s . |-
Prusbas estiticas por modulos 308 45 27 45 45 45 45| : 14 21 27 18
Prusbas dindmicas por mdos 243 a5 b1 27l 45 ., 13 27 27| 27 18
Prueba fna m 45 45 45 45 27 - asf i F 45 a5 s
DOCUMENTACION DEL PRODUCTO
{Documantacidn del hardware 244 45 " 40] 27, 45 45 27 FI Fi7 L .8
Documertackin del software 396 90, 18] 90 38 45 18| 80 80 ]
Manual de ensamble 189 80 18 89 35 15 18] N [}
Manual de Instatacion 261 45 18 2 45 36! 27 2 Fod 27 27
Marwial do ysuario . 191 a5 4 18]. 30 27 7~ o b1 7
[APOYO ADMINISTRATIVO
annaclénymmu 135 s 18] 18 [] 8] 9 18 - 45]° si
Condrol de presupuesto y finanzas 297 13s] 135 45 18] 18] 18 ‘ 45
TOTAL DE H.H. DEL PROYECTO 10886.5
TOTAL DE HORAS POR TRABAJADOR 78| 1210| sd0.5| 1588f 1778l 1333 27s| 2|  a92| 1185| 782| eas
VALOR TOTAL POR CARGO DE HH, § 4,608 13,310| 8485| 14,301| 16,002| 11,997| 837| 1,026 1,476} 3,585| 4,980 s72
COSTO TOTAL HH DEL PROYECTO, M$ 78,553




PRIMERA
ETAPA

SEGUNDA
ETAPA

TERCERA
ETAPA

DIAGRAMA DE DESARROLLQ CAICO S.A.

Plan de
Pruebas

CUARTA
ETAPA

Definicion de
Requerimiento
Disefio
Funciconal
Disefio Disefio Disefio
Programas Electrénico Mecanico
Dibujo Dibujo
Electrénico Mecénico
Adquisicién y Adgquisicién y
Fabricacién Fabricacién
Electrénica Mecanica
Documen- Programacion Armado Armado
tacién g Electrénico Mecanico
Pruebas de Pruebas Pruebas
Programas Electrénicas Mecanicas
Pruebasde [
Integracién
Yy
Liberacién
o del
Producto




MUY IMPORTANTE

Debemos sefalar que estos procesos estan ligados a los siguientes
términos.

1.- Investigacion de herramientas al proceso.

2.- Estudios relativos a desarrollo de procesos Industriales.

3.- Busqueda de Informacién.

4.- Simuladores.

5.- Pruebas de laboratorio.



1.- Investigacion de herramientas al Proceso.

Este punto es el de mayor interés, ya que utilizando medios de comunicacién
disponibles como Internet , hemos podido acceder a herramientas para
procesos productivos ya sean Informaticos, Mecanicos, Electrénicos, Disefio,
Simuladores, etc. Por ejemplo, en el caso de tarjetas electrénicas se utiliza
OrCAD, un sistema hecho para simular comportamientos de circuitos
electronicos, sin la necesidad de crear fisicamente |la Tarjeta Electrénica,
esto nos permite ahorrar medios y recursos limitados en el desarrolio de
componentes, sensores, Interfaces de comunicacion entre otras varias.

2.- Estudios relativos a procesos Industriales.

Es de una variedad relativa, la informacién que se dispone comercialmente al
respecto de procesos Industrializados, ya que radica un caracter de tabu de
dar a conocer los procedimientos de ultima generacion Industrial, ya que el
dominio de estos procesos permite flexibilizar 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) jkeatina@jltechnical.com
C) http://www.controlled.com/pc104/

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 lIsla
para la recopilacion de Informacion estratégica Industrial.

3.- Busqueda de Informacién.

Esta se centraliza en CNC, DISENQO, PC/104. Ya que nuestro proceso fue
definido a partir del Control Numérico, fue necesario investigar cual es el
procedimiento que fija TITAN LTDA. en la fabricacién CNC. Para ello se tuvo
que investigar como a partir de un modelo fisico es posible replicarlo a
AUTOCAD R 13. Este procedimiento existe en los manuales de usuarios de
RELEASE AUTOCAD R13. Software que fue adquirido por nuestra empresa.



4.- Simuladores.
Tenemos que definir dos mundo, uno mecanico y otro electrdnico.

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

Este permite ya ver funcionamiento y problemas de operacién de los distintos
periféricos de nuestro cobrador.

En el Electrénico es la simulacion por 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
mddulos.
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4 RESULTADOS

Algunos de los resultados de este proyecto son:

CAICO S.A. ha fortalecido su conocimiento en robética. Esto
se obtiene luego del disefo y fabricacién de los distintos
médulos del equipo, ya que cada uno de ellos incluye
sistemas motorizados, que a su vez son monitoreados y
controlados por el computador que dirige las acciones.

CAICO ha fortalecido su conocimiento en optoelectrénica.
Esto se obtiene luego de desarrollar la tecnologia necesaria
para la identificacién de documentos, a través de scaneo
optico y reconocimiento de patrones, cuya utilidad en este
caso se refiere al reconocimiento del pase escoliar.

CAICO ha desarrollado una amplia red de proveedores
nacionales y extranjeros, lo que le permite abordar, de aqui
en adelante, un sin fin de proyectos industriales que
combinen desarrollo y fabricacion de productos en Chile.

CAICO ha desarrollado una gran cantidad de procedimientos
de apoyo al desarrollo de proyectos de innovacion
tecnoldgica, tales como digitalizacién de partes y piezas
metalicas, como apoyo al control de calidad y Ila
documentacién de fabricacion.

Con el desarrollo de cada uno de los periféricos del equipo,
CAICO consiguié una total independencia de los fabricantes
de mecanismos sofisticados de reconocimiento de monedas,
de validacién de documentos, recicladores y dispensadores
de monedas, entre otros.

CAICO ha impulsado, con notable éxito, un modelo de
outsorcing para fabricacién junto a un selecto grupo de
empresas de alta tecnologia de nuestro pais.



CONCLUSION

Los resultados obtenidos de este proyecto son de diversas
indoles. Algunos tienen que ver con aspectos técnicos 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 nimero
de empresarios y dirigentes del transporte colectivo nacional.
Esto es debido, fundamentalmente, a la confianza que
transmite nuestra empresa y a la solidez de sus argumentos
técnicos y comerciales.

- Se Adjunta una copia completa relativo a la creacién
de un periférico. 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 también CNC.

MUY IMPORTANTE :

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.



h , )
d .
- > " d >

MODELO 021 INFORMACION CONFIDENCIAL

BOLETERO
MOTORIZADO
PROTOTIPO

FICHA TECNICA DE LA UNIDAD

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

Caracteristicas Principales

- Capacidad para dos tipos de boleto

- Sistema de traccion independiente para cada boleto
- Control electrénico de salida de boletos

- Corte de boleto solo al final segun total cancelado

- Salida unica para ambos tipos de boleto

Elementos que la componen:

- Receptaculos para almacenamiento de dos rollos de boletos
- Sensores infrarrojos para control de salida.

- Tarjeta controladora del periférico

- Motores exclusivos para cada tipo de boleto

- Guillotina para corte de boletos

Tipo de Alimentacién : 12 volts D.C.

Resultado de Pruebas : Excelente
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Placa N° 1 Boletero Pared Motores Exterior




Placa N° 2 Boletero Pared Porta Sensores Interior




Placa N° 3 Boletero Separador Paredes




Placa N° 4 Boletero Fijador al Gabinete




Placa N° 4 Boletero Boca Salida Boletos Vista 1
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Placa N° 5 Boletero Boca Salida Boletos Simple




| Vista 1
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Placa N° 6 Boletero Guia Pr




Placa N° 7 Boletero Guia Principal Vista 1 y Detalles.




®
@
L
o
o

Placa N° 8 Boletero Guia Secundaria Vista 2 y Detalles




Placa N° 12 Boletero Porta Guillotina Y Detalles
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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 C
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

Caracteristica Barra de Bronce laminado
Pasador con Broche seger
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S IMPACTOS DEL PROYECTO

5.1.- Técnico-econdmicos

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 o en Servicios se tiene que recurrir a IMPORTAR.

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

Con la Incorporacién de Procedimientos de Digitalizacién, permite
que un operario de una unidad de produccién pueda
perfectamente orientarse en la confecciéon 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 intervencién Humana
en otras tareas como Soldadura, Pintura, Zincado entre varios a
mencionar queda delimitada gracias a la Digitalizacién de
Imagenes.

Detalles
pieza

CNC, Corte
Laser




Este mismo procedimiento en la fabricacién de nuestra cobrador
SUPER MAX 3, permite ahorros notables al momento de
producirlos en series, ya que el rechazo de piezas es casi NULO,
lo cual permite planificarse en mejores términos a nivel
productivos haciendo posible la fabricacion de miles de estas
Unidades para auto abastecerse de Cobradores Automaticos para

locomocion colectiva en Chile.

Uno de los factores indirectos de este proyecto es la activacion
de mano de obra Chilena en la Fabricacion de los Gabinetes de
Acero, permitiendo absorber una importante cantidad de Obreros

especializados.

L <

Proceso Armado TIG Proceso de Pulido

En estas fotos se aprecia el uso de soldadores y pulidores para el
Proceso final de pintura. Cabe sefialar que el control numérico
( CNC ) mas los procedimientos adoptados por TITAN permite que
la informacién a los procesos productivos sean mnemotécnicos, lo
cual su compresion por parte de los trabajadores es inmediata.



Dentro de lo 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, lo cual encarese todos los procesos productivos o de
servicios. CAICO S.A. realizé lo que muchos pensaron que era un
IMPOSIBLE, ya que asimilar toda la informacién necesaria para
realizar este CAJERO no esta en venta en ninguna parte, es mas
las empresas que tienen esta informacion para productos de
Roboética o procedimientos de Disefio y Concepcion de Ideas, NO
la entregan tanto a nivel de Software o 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 dedicacién por parte del equipo gestor, Investigador
y un constante aprendizaje permitid no solo el éxito de este producto, sino
también, abrirmnos las puertas necesarias para diferenciamos 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
riesgos que sean necesarios para el éxito de sus propios proyectos. CAICO
S.A. yalo 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 Instalacidn

- Su funcionamiento es Full Automatico no necesita un teclado para su
operacion, todos los demas no funcionan sin este teclado.



- Unico equipo dotado de un lector de pase escolar, esto permite que
los estudiantes no tengan que adquirir un Ticket de alto costo para lo
que seria la rebaja de tarifa, el pase de uso de hoy es el que permite
por medio de un sistema de validacion Infrarrojo el cambio de Tarifa.

PASE
ESCOLAR

MECANISMOS DE IMPLEMENTACION
Incorporar herramientas de ultima generacion en Procesos Productivos CNC,
por parte de nuestra empresa a otras como CINCINATI y FANUC.

Procedimientos basados en la experiencia de este proyecto para la realizacion
de modificaciones Estéticas o Cosmeética de nuestro Producto.

La polivalencia de este Cobrador referente a su modernizacién el futuro por
nuevas formas de Pago de Transporte por ejemplo la utilizacion de un Ticket.

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.



Modelo Definitivo Instalado
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@ Sus fabricantes
aseguran que
aparato se instala
s6lo en 10 :
minutos. El costo
es de 4 mil 600
ddlares para el
aparato y mil 600
délares el
torniquete.

En Renca, silenciosamen-
te, se estdn construyendo
los proximos cobradores
automdticos para la locomo-
cidn colectiva. Sus fabrican-
tes, Caico S.A., aseguran
que el aparato es “a prueba
de chilenos™ rechazard las
fichas, tuercas o tapas de
botellas de aquellos que no
quieran pagar el boleto, Pro-
mete resistir los embates de
las calles de Santiago, tan
llenas de hoyos, durar al
menos 10 afios y... no
echarse a perder justo en las
horas punta.

Caico es una de las siete
empresas que estdn’ postu-
lando su producto en la Aso-
ciacion Gremial Metropoli-
tana de Transporte de Pasa.
jeros. Los aparatos deberfan
estar colocados en 10 mil
buses que circulan por San-
tiago, al 31 de diciembre de_
este aflo, por orden de la
Ley de Transito. Eso, si la
accidentada licitacién que
estd realizando el Ministerio
. de Transportes no decide
otra cosa. .

PALITOS DE HELADO .

- “Este cobrador fue hecho
para los chilenos y para
nuestra realidad, tras cinco
ajios de investigacién. Eso

que algunos pasajeros trata-
rin de engafiar a {n miigquina
poniéndole palitos de hela-
do y otras cosas”, conté el
gerente general de la empre-
sa, Pedro Gaete. Caico e

quiere decir que sabemos_

formé con apoyo del Fondo
de Desarrollo Tecnoldgico
(Fontec), entidad pertene-
ciente a la Corporacién de
Fomento de la Produccién
{Corfo).

El cobrador tiene un cilin-

dro que reacciona a estimu-

los externos y es capaz de
resistir las vibraciones del
bus. “Otros cobradores
hacen que la moneda caiga
libremente ‘en ln caja. Y con
eso Jo méds probable es que
se atasque el sistema y la
mdquina se eche a perder?’,
Para cvitar este problema
-y dado que los buses andan
en calles llcnas de hoyos, en
poblaciones sin pavimentar
y en algunos casos hasta
con pendiente- el aparato
tiene un lector por friccién
¥ traccién. En castellano,
significa que la moneda
entra al cobrador y cs obli-
gada a hacer un recorrido
interno, controlado por el

. computador.

Otta cosa. El cobrador no

es como los teléfonos publi-

cos, donde hay que echarles
una a una las monedas.
bastante inc6modo, dado
que la micro va en movi-
nmiento. Gaete explics que
basta con dejar el dinero a
granel en el receptor y pun-
to. Eso sf: sélo moncdas,
aunque entregue el vuelto,
El cobrador también

entrega las tarifas diferen- .

ciadas. Los estudiantes ten-
dréin que pasar el camé por
la maquina, la cual autoriza-
i el pago de los 50 pesos.
Lo misme ocurrira con
otras instituciones benefi-
ciadas con rebaja de la tari-
fa, como la tercera edad o
los carabineros. &Y qué
entrega el cobrador? El mis-
meo holeto de siempre, cla-

borado por la Casa de

Moneda.
MEDIDAS ANATOMICAS

El cobrador elaborado

por esta industria chilena

santiago

Compite con los importados para instalacién en micros

® Una vez que el pasajero paga su boleto, funclona el tornfguete,

tiene 56 centimetros de
alto, 25 centimetros de
ancho, y 21 de profundi-
dad. Su capacidad es de
cinco kilos de menedas, es
decir, 190 mil pesos.

El tamario, aseguré el
gerente general, permite
que no haya alternaciones
en las micros. Se coloca
con dos abrazaderas detrds

del chofer y en 10 minutos -

estd listo. No hay que
sacar asientos.

El funcionamiento de
esta méquina depende de
su conexifén a la baterfa
del vehiculo. Y si por esas
raras casualidades, |a bate-

b -
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un teléfano piiblico.

® Esta es una de las ventajas del cobrador: se echan todas las inoneda_s Juntas yno una a tna, como en

pi

_Este ittima puede doblarse en caso de accidente.

ria llegara a descargarse, el
cobrador tiene una propia.
El costo del aparato es de
cuatro mil 600 délares y es
de acero inoxidable.

La fabricacién del cobra-
dor se realiza en la comu-
na de Renca. No utiliza
una matriz, por su alto

costo, sino un CNG o con- .

:]rql nimero computariza-
o. .
Gaete explicté que cada
pieza fue disefiada en for-
ma computacional v tiene
agregado un cédigo parti-
cular. Los cortes son reali-
zados por una médquina
ldser. As{ la tecnologfa
también es exportable.

TORNIQUETE

Una de las condiciones
que propone la Asociacion
Gremial Metropolitana de
Transporte de Pasajeros,
es la instalacion de un tor-
niquete. Con este brazo, al
igual que el Metro, se pre-
tende que los pasajeros
efectivamente paguen su

boleto. Pero como estruc- -

tura, tiene sus inconve-
nientes.

La gran pregunta es qué
pasaria en caso de un cho-
que, si justo un pasajero
tiene el cuerpo apoyado en
el torniquete. O en caso de
incendio, c6mo escapa una
persona de edad. De ahf
que la Ley de Transito
dejo opcional esta estruc-
tura. |

Dada esas posibles cir-
cunstancias, Caico ofrece
un tipo de torniquete
“colapsable”. El gerente

oo ot “mae i

® El cobrador también esta disefiado para aceptar tarjetas, Pero al
comienzo sélo se usardn monedas.

afirmé que la estructura
puede moverse en caso de
accidente en forma hori-
zontal. Es decir, si hubiera
un cheque, [a persona que
va apovada en el tornique-
te igual se desplaza hacia
adelante. Si el aparato fue-
ra absolutamente fijo, la
persona quedarfa aplasta-

da o con serias fracturas
en la columna.

. Incluso se elaboré con
un tipo de acero més blan-
do que ‘el comdn, para evi-
tar lesiones serias. El costo
del torniquete es’de mil
600 délares. . ‘

Pamela Gutidrrez 6.
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Deotinatario/To : C.ALC.O. S.A. Fax n°:0056-2-6329663
At PEDRO GAETE
Copy :
’ N
Miweme / From Sicfano Rafla N¢ & fax (139)30-2629631
Fax nnmber

tn caso di ricezinne Tncompleta chiamare per
In case of had reception , please phone @ (+ 39
302123136

ASUNTO: EXPENDEDORA AUTOMATICA DK BOLETOS PARA BUSES

Rxtimailer Pedro,

como anticipado telefénicamente necessitamos una nferta para et anminiciro de
mAiquinas expendedaras antom£ticas de holetos a insralar sn busexen Orecia.

CONPIGURACION

1. Emisidn de holern normal con tarifa de 75 dracmes
Emixidn de holeto estndiznte con tarifs radnchda de $0 dracmas

Emisidn por dnico rallo de papel (solncidn base), con capacidad de 1000 holetos
mfrimo
Emisidn por rotins distintos (npcidn), unn para holero normal, niro para holeto
estndtante
2. tmprexidn termica o lmpacto de loc datos: fecha, ora y minuto, tarifa, nidmern
cddigo de la mAqnine

3. Pagn con monedas de 5-10-20-50 dracmas 4
L.a mAqnina hase no da vaelte Valorar opcidn con vnelto por monedas de $y 20

dracmas. ,
Fstd permitido tamhbiédn ¢t pago con moneda de 1IN0 dracmac: en exte caso ef

neusrin acepia pagar mée el bolete. Bt misma acorre si el uswario va introducir
ins monpdacde S0 dracman.
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4 Identtficacidn estudiante pars emisicn holeto a tarifa redocida

Bicarnet extndiante actual no permito detecridn automdrica.
Versidn base con tecta seteceian holeto estodiante y opeion con lecrtor “Pase
Peentar®,

§. Mieplay atta taminosidad para el nanario

6 Alimenracidn 24 V€C /36 VYV CC

7. Modatidad de irahnjo en stand-atone,. ' ‘
Cargay descarpa de datnccon floppy disk y PC Portable (hase)
Carpay deccarpa de datos con cistema infrarafo cuando al hux regreca al deposito

(npridind

LANLIDAD
Spcidgn 1) Wran

Snlicidn2) %0 an

Solucidn}.) 450 on

Rogamos nns envie preciot y plazo de entrepa para las cantidades de cada solocidn,
ron respectn a b varcidn base y 2 lac distinctas opeiones indleadas, adn disponiblex a

utrerencine vepdin necevidades CATCO,
Fapreamns tamhidn descripeidn téoniea de ta miqniag.

Alenramente

THC VR ELTEC SPA

Int] Sates Manager
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FONDO NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO 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 Investigacion 52.982 68.683
Personal de Apoyo 8.937 0.876
Servicios, Mat. y Otros 17.125 18.189
Uso de Bienes de Capital 25245 27.181
Adquisicion de Bienes de Capital _ 0 0
Total (Milesde $) 104.715 123.929

(*) Se entiende por el Costo Real del Proyecto a todos los gastos realizados durante el desarrotio del
proyecto, inclusive aquellos no previstos y que han debido ser financi con mayores aportes de la(s)
empresa (s).
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— ey '—"——(
Representante Legal Contlador
Empresa Empresa

La informacién que respalda la presente rendicidbn se encuentra disponible en el departamento de
Contabilidad de la empresa para cualquier consulta o revisién por parte de FONTEC u otro organismo
fiscalizador.

Declaro bajo juramento que los datos contenidos en esta Declaracidn de Gastos son veridicos. Asimismo,
declaro conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de suministrar informaciones incompletas,
falsas o erréneas.
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FONDO NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRODUCTIVO
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ANEXO N° 4

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Titulo Proyecto | Sistema de Cobro Full Automatizado para Locomocion Colectiva

Empresa Sistemas Automaticos Inteligentes Comerciales S.A.

i_MPL_EMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

La fabricacién 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 fabricacién de las partes torneadas, tales como ejes poleas
y otros, puede ser abordada por Industrias ECASO S.A., que
es otfra empresa chilena dotada de tecnologia CNC para la
fabricacidn de partes torneadas y/o fresadas.

La armado de circuitos electrénicos, la fabricaciéon de cables
y el armado electrénico en general, puede ser abordado por
empresas tales como CONTAC o DTS, las que poseen amplia
experiencia en la fabricacidén de productos electrénicos.

Las CPU’s de los equipos, pueden ser suministradas desde
EEUU por empresas tales como TERN y MICROSYS.







	

