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INTRODUCCION. 
El presente trabajo tiene por objeto el desarrollar un proyecto de diseño industrial para 
resolver un problema actual en el ramo de la cerrajería ante la necesidad de tener una 
propuesta capaz de cifrar o duplicar llaves con una sola herramienta. Para ello seguimos 
nuestra metodología de diseño adecuada al tipo de producto y esta dividido en 8 capítulos 
principales. Del capítulo 1 al 5 cubriendo la labor de investigación y desarrollo sobre el oficio 
del cerrajero para entender a fondo el medio donde se desenvolverá el producto, el cliente 
principal que es la empresa "Corporación Cerrajera Alba" de quien presentamos una breve 
historia, indicadores de ventas sobre máquinas duplicadoras en México tanto Alba como de 
su competencia, analizamos los principios físicos y naturales donde la materia prima de latón, 
en sus dos aleaciones comerciales 340 y 353, representan el factor mas importante, y 
finalizando con un análisis de requerimientos del cliente sobre uso, formales, de mercado y 
técnico productivos. Del capítulo 6 en adelante corresponden al estudio del marco proyectuál 
donde iniciamos el proceso de diseño generando las soluciones potenciales del producto el 
cual dividimos en cinco subsistemas que son: base del producto, carro de duplicado, corte 
para llave comercial, plana y tetrallave, corte para llave tubular y tapa de la máquina 
además de una sección de varios donde se localizan en el billete de materiales toda la 
tornillería que en su mayoría fue integrada nacionalmente y se manejo de forma estándar. En 
el subsistema base se encuentran las instalaciones eléctricas de 11 O V que incluye un motor 
Simens de 11. H.P. y luz de halógeno integrada con encendido automático del switch principal. 
La decisión sobre tipo de llaves a cifrar proviene de la investigación de mercado sobre ventas 
de máquinas duplicadoras así como de preguntar directamente a los usuarios finales sus 
requerimientos y convertirlos en especificaciones del proveedor. 



En el capítulo 7 se incluyen los planos técnicos para su construcción, así como el estudio de 
costos y tiempos estándar donde comprobaremos si nuestra meta final de competir con las 
máquinas manufacturadas en China se ha logrado además de proveer el mercado con un 
producto novedoso. 

El oficio de la cerrajería ha sido reducido en nuestro país, a una simple actividad que realizan 
los "maestros" especializados en copiar llaves, abrir chapas, autos y hasta combinaciones de 
cajas fuertes sencillas. La cerrajería es un concepto realmente mas complejo de lo que 
aparenta,que pertenece al mundo llamado "Control de acceso", reconocido en Norteamérica 
y sobre todo en Europa como una especialidad, para lo cual se estudia una carrera técnica, se 
desarrollan lugares de negocios, atención al público y se están constantemente actualizando 
en el manejo de tecnología mecánica y electrónica de alta seguridad, así como en su diseño y 
programación de software. 

En los últimos 1 O años, el producto clásico de control de acceso que es la llave de latón, acero 
o aluminio, ha adquirido el concepto de OEM (Original Equipment, Manufacturer), esto 
significa que la empresa que lo manufactura deberá cubrir requerimientos específicos en el 
desarrollo de sus procesos, que le permitan asegurar el 1 OO<Yo de entrega y volumen bajo las 
especificaciones de calidad requeridas que pueden ser tan cerradas como +- 0.002" en cotas 
críticas. Por lo que respecta a los niveles de atributos visuales o cosméticos, las tolerancias 
son realmente cerradas en cuanto a la legibilidad, originalidad del diseño, profundidad del 
grabado y el centrado del mismo que ha requerido del uso de herramientas de calidad como 
la gráfica "P" o de control de defectos por atributos. 



Tomando en cuenta lo anterior y que existen llaves en el mercado desde 2cm de largo, la 
complejidad de la manufactura requiere de habilitar otras variables como equipo y 
herramientas capaces, personal altamente calificado e involucrado en "Círculos de Calidad", 
agrupación de tecnologías y sistemas de planeación de alto desempeño como MRP o Kan Ban. 
Afortunadamente en México existen ya asociaciones para las cuales uno de los objetivos 
principales es el de asegurar la capacitación de sociedades y particulares dedicados al negocio 
de la cerrajería para permanecer en el nivel de actualización requerido para la competencia 
en el mercado interno y de exportación. 

La entrada de artículos de procedencia China esta afectando a este sector, introduciendo 
mediana o baja calidad a muy bajo precio. Esto constituye el gran reto de desplazar dichos 
artículos para reactivar la economía de las empresas locales las cuales han perdido 
abruptamente el 4°/o del mercado de máquinas duplicadoras en el último cuarto del año 2002. 

El reto para quienes tenemos la responsabilidad de crear productos de valor agregado, es el 
de satisfacer al 100°/o los requerimientos de nuestros clientes, adecuándose al uso y siendo 
flexibles en sus procesos de manufactura para ofrecer precios de acuerdo a nuestra realidad 
económica actual. 
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ANTECEDENTES. 
En México existen cinco fuentes de suplemento para máquinas duplicadoras de llaves: 

l. Corporación Cerrajera Alba 

2. JMA o Llaves Altuna de México 

3. Alomsa 

4. Otras máquinas hechas con tecnología propia, malas copias de las anteriores. 

5. Ferreterías importando máquinas procedentes de Taiwan, Corea y Hong Kong 

A continuación describimos como se encuentra dividido el mercado nacional en base al 
histórico de ventas anuales: 

1°/o 

4°/o 

5°/o 

90°/o 

Me rea do nacional 

o Alba 

oJMA 

o Otros 

oAlomsa 



A pesar de que "Alba" posee el 90°/o del mercado, existen áreas de oportunidad dentro de la 
misma gama de máquinas que se ofrecen. Por ejemplo, la máquina económica es la llamada 
004, cuyo diseño data de los años 60's y tiene limitaciones para cifrar llave larga, su 
apariencia no es nada estética pero si su durabilidad. Sin embargo su problema mayor se 
significa en que solo puede cifrar llave comercial corta y llave plana, el cerrajero debe 
comprar una segunda máquina para cifrar llaves tubulares que en su gran mayoría solo 
admiten un solo diámetro y su precio es relativamente alto. También existen máquinas que 
tienen la habilidad de cifrar llave plana y comercial larga con la misma fuerza motriz, pero 
su precio se dispara un 400°/o VS la económica pues todas son importadas, el cerrajero 
modesto no tiene la menor oportunidad de comprarla y mucho menos la segunda para llave 
tubular por lo que se ven obligados a realizar artesanías cuando un cliente les solicita un 
duplicado con estas características o simplemente a rechazar el trabajo. 

El acaparamiento de los distribuidores no permite integrar programas de financiamiento o 
incentivos para quienes inician su negocio y requieren de ayuda financiera para solventar la 
pesada curva de aprendizaje. 

No se tiene conocimiento sobre la existencia de un concepto "todo en uno" como el que 
desarrollaremos en este proyecto de tesis pero tenemos la firme convicción de que obteniendo 
un bajo costo de producción, podremos ofrecer una opción innovadora, completa y al alcance 
de cualquier presupuesto. 

Actualmente la empresa se encuentra certificada en la norma ISO 9002 versión 1994, por la 
entidad certificadora LGAI España, con el número EC-00884/01-M, y en vía de migrar a la 
versión 2000 en Noviembre del 2003 para actualizarse de acuerdo a la misma norma. 
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1.1 El Disefio Industrial en los sistemas de nlanufactura clase inundial. 
Durante los años 80's se consolido la introducción a las empresas Japonesas radicadas en los 
Estados Unidos de Norteamérica, los conceptos ya conocidos en su país como "World Class 
Manufacturing" e iniciados desde la post guerra por un norteamericano radicado entre ellos 
llamado Edward Deming, mejor conocido como el padre de la calidad moderna, y todo el 
contexto que este conlleva sobre la utilización de las diferentes herramientas de calidad como 
metodologías de solución de problemas, Diagramas causa-efecto, control estadístico de 
procesos, histogramas, etc. La filosofía de calidad llegó a nuestro país a principios de los años 
90's proveniente de empresas filiales extranjeras y de inmediato los gobiernos federales y 
estatales establecieron entidades de apoyo pues el mercado de exportación exigió calidad total 
de los proveedores mexicanos. La productividad pasó a ser el elemento de mayor peso para 
contribuir en la resistencia contra todas las situaciones inflacionarias y de crisis tan naturales 
ya en este país. Las generaciones de individuos que nacieron durante los años 70's, no saben lo 
que significa vivir bajo una estabilidad económica y social así como no conocieron los 
electrónicos sin control remoto o los radios de bulbos. 

El diseñador industrial debe ser protagonista en el desarrollo total del objeto involucrándose 
en todos los sistemas y subsistemas mecánicos, electrónicos y estéticos, pero partiendo siempre 
de las premisas claves de; seguridad, calidad, productividad y flexibilidad, acatando normas y 
procedimientos establecidos para no inventar el "hilo negro" y obtener el mayor valor 
agregado sobre el tiempo de desarrollo del proyecto. Para esto, el diseñador deberá 
desarrollar habilidades de análisis y conocimientos sobre estructuras de costos, tiempos y 
movimientos, cadena de valor (supply chain) y documentar muy bien el flujo del proceso de 
manufactura que seguirán todos y cada uno de sus componentes hasta el ensamble final. 



El concepto de trabajo en equipo es determinante en la obtención de la mejor opcwn de 
diseño, asesorándonos de expertos en las diferentes áreas involucradas, sin embargo, 
teniendo los conocimientos básicos de ingeniería industrial y manufactura avanzada, 
incrementamos acertividad y reducimos tiempos, de esta manera la actividad del diseñador 
industrial será integral en un proyecto, y por lo tanto el valor que le agrega a su persona y a 
su profesión se incrementa hasta en un 100°/., haciéndose muy atractiva para quienes tienen 
el poder de decisión en las diferentes empresas, ya que a diferencia de los ingenieros 
industriales, los diseñadores tenemos la una herramienta que ha sido desarrollada desde que 
nacimos y muy bien afinada durante nuestros estudios superiores; la creatividad y estética. 
Esta educación debe ser complementaria durante la universidad y desde los primeros 
semestres de la carrera, de esta manera se fuerza al individuo a ejecutar estos análisis como 
parte total del desarrollo de su producto o diseño incluyendo todo el soporte de calidad 
preventiva como un AM EF por ejemplo (análisis de modo y efecto de la falla}, ayudas 
visuales, selección de las variables para controlar su proceso y un estudio complementario de 
deltas * para reducir pasos inapropiados en el proceso de transformación y manufactura al 
menos como tiempo teórico. Hoy día existe una tendencia globalizada a preparar a los 
ingenieros, preferentemente industriales, hacia los puestos de mayor nivel en las empresas 
de manufactura y esto inclu ye la dirección general, rompiendo el paradigma de llevar solo 
administradores a este último y la razón es simple, los ingenieros son más analíticos y por 
consecuencia más lógicos. ¿ Por que no asociar a un diseñador industrial con una dirección 
general en una empresa?, no hay nada que lo impida si nos ocupamos en organizar 
programas de estudios de nuestra carrera desde un enfoque integral. 

* De /tu = poso que 110 ogrego volor u! p rocl11c /o o cl11ru11 /e el p roceso. 



1.2 Breve historia de la cerrajería en el mundo. 
Es importante para el proyecto el investigar sobre el medio donde se va a desenvolver el 
producto, por lo que incluimos esta breve historia. No se sabe con certeza cuando y donde el 
ser humano comienza con este oficio, sin embargo iniciaremos con datos interesantes que nos 
remontan a las primeras cerraduras mecánicas hechas de madera que fueron creadas por 
varias civilizaciones al mismo tiempo en diferentes lugares. La historia las muestran en uso 
desde hace más de 4000 años en Egipto y operando generalmente en forma vertical sobre el 
poste o marco de la puerta, la cerradura contenía ya pequeños cilindros que caían por 
gravedad sobre la pieza o pestillo que cerraba la puerta cuyo principio se sigue utilizando 
actualmente .. También se encontraron cerraduras primitivas hechas de madera en el Palacio 
de Sargon de Persia, quien reinó del año 722 al 705 A.C y consistía en introducir la mano con 
un gran palo de madera por un agujero a través de la puerta, este hacia las veces de llave y se 
tenía que coincidir por tacto con los barriles de madera de la cerradura por dentro de la 
puerta. (Fig. 1) 

Como dato curioso mencionaremos que durante el siglo XV cuando la seguridad tenia 
"ángeles guardianes" en los grandes palacios del emperador Annam en la India, no eran sino 
varios cocodrilos hambrientos esperando que alguien intentara entrar por el camino 
equivocado. Otra de las formas diferentes de cerrar un lugar y obtener privacia, datan de los 
siglos XV y XVI en Pompeya y Roma donde cordones hechos de fibra natural servían para 
asegurar las puertas y colgaban de los grandes muros. 

Por varios siglos la llave ha representado autoridad, seguridad y poder, Dioses y santos se 
describen como los cuidadores de las llaves del reino de los cielos, de las puertas del cielo, el 
mar, etc . 
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Reyes, emperadores y nobles de la corte, ciudades y pueblos, han incorporado el símbolo de la 
llave en escudos de armas, familiares, vestimentas, trajes militares y sellos oficiales. La llave ha 
sido también, símbolo de estatus y grado de autoridad como en el antiguo Egipto, donde la 
elección del llamado "head of the household" se determinaba por el número de llaves operando 
que este poseía, estas eran cuidadas y transportadas por esclavos en sus hombros, a mayor 
cantidad de ellos cargando llaves, mayor distinción tenia el poseedor. 

Candados hechos de latón y acero fueron traídos de Europa y Medio Oriente por los Romanos, 
quienes los popularizaron por la facilidad de moverlos y adecuarlos a cualquier mueble o caja de 
seguridad. Eran operados por llaves giratorias con un movimiento adicional de empuje mecánico 
de fácil construcción y tecnología, siendo los Chinos los primeros en utilizar resortes para dichos 
mecanismos. Las primeras cerraduras metálicas son una contribución de los artesanos ingleses y 
aparecieron en los años 870 a 900 A.C., cuyo diseño simple era de tornillos hechos de acero con 
obstrucciones mecánicas alrededor del la entrada principal de la llave. (Fig. 2) 

El diseño de cerraduras, llaves y jaladoras comenzaron a ser notablemente influenciados por la 
arquitectura Gótica con cada vez mas elementos de ornamentación muy elaborados que 
continuaron durante el período renacentista. Los artesanos cerrajeros eran invitados a realizar 
obras de arte para la nobleza en Europa. (Fig. 3) 

Hay una insignificante mejoría en la tecnología de las cerraduras y llaves durante los siglos XIV 
y XV, sin embargo, la ornamentación se incrementa desmesuradamente. Los artesanos expertos 
en metales inician el lucrativo negocio en la producción de cerrajería Gótica y se realizaban 
piezas únicas para clientes específicos y poderosos. (Fig. 4) 
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Muchas de estas piezas eran desarrolladas por los alumnos del artesano cerrajero a manera 
de examen para acreditarlo como ''Master" en el oficio, generalmente estos trabajos se 
guardaban en el museo de la escuela y nunca llegaban a colocarse en algún acceso a pesar de 
su belleza. 

Regresando al tema de los candados manufacturados en metal fueron conocidos desde 
tiempos antiguos de los Romanos, Griegos, Egipcios, así como otras culturas del Medio 
Oriente. Se cree que el candado metálico fue usado primariamente para proteger equipaje o 
mercancía viajera por mar y tierra donde el comercio estaba centralizado. Fabricados en 
pequeños lotes, sus proporciones solían ser enormes y representaban varias figuras 
geométricas, símbolos religiosos, animales, peces, aves, etc. Eran ya operados por llaves 
metálicas que al rotar atornillaban o desatornillaban el seguro de cierre. 

Para el siglo XVI 11, se adicionaron a los candados mecanismos ingeniosos para dificultar su 
apertura, de tal manera encontramos alarmas de campanilla para avisar al dueño que 
alguien trataba de abrirlo por un medio no ortodoxo, cortinillas para esconder la entrada 
principal de la llave, se inicia con los primeros candados de combinación para bancos 
operados sin llaves y mecanismos de alta seguridad con apertura requerida de 2 llaves al 
mismo tiempo. 

La cerrajería llega al continente Americano a mediados de los años ISOO's, las cerraduras y 
llaves eran muy pocas al principio de la colonia y generalmente eran copias de las Europeas 
pero hechas en casa. Con el inicio de la república y con ello la prosperidad, la demanda por 
estos productos se incrementó y por lo tanto la industria local se desarrollo vertiginosamente 
hasta nuestros días. 



El desarrollo de la alta tecnología electrónica ha contribuido en ofrecer a los consumidores 
productos de control de acceso programables, de baterías, solares, auto recargables, de banda 
magnética de alta coersitividad o lectores de barras que nada tienen que ver con los artículos 
del pasado, sin embargo hoy día, la cerradura y llave metálicas siguen siendo productos clave 
del ramo y el medio mas utilizado para controlar los diferentes accesos. 
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1.3 Historia y características de la e1npresa Corporación Cerrajera Alba. 
La razón por la que conocemos la existencia de esta oportunidad de mercado es que durante el 
desarrollo del producto de esta tesis, quien suscribe se encuentra laborando como responsable 
de la planta de manufactura en la empresa Corporación Cerrajera Alba, S.A. De C.V., que se 
encuentra ubicada en Atizapán de Zaragoza, Estado de México (www.kaba-mexico.com) y es la 
pionera de este país en la manufactura de llaves en blanco y máquinas duplicadoras, hoy día, 
sigue siendo líder en el mercado mexicano por ostentar el 70°/o del mercado de reposición y 
además exportar a Estados Unidos, Centro y Sudamérica. En adición a estos productos, se 
comercializan máquinas duplicadoras importadas, accesorios, cerraduras de alta seguridad y 
sistemas electrónicos de acceso y registro de personas. 

Actualmente cuenta con 140 empleados, su volumen de ventas es de $9 MM de dólares anuales 
y cuenta con un capital social de $1.4 MM de dólares. En 1998 fue comprada por el 
corporativo Ilco Unican de Canadá y a su vez, este fue comprado por el grupo Suizo KABA, 
número uno en el mundo del control de acceso, en el año 2001. 

La historia de Alba se remonta al primer tercio del siglo XX cuando los Sres. Gil y Frey llegan 
a México introduciendo llaves y máquinas norteamericanas de marcas como Graham y 
Diamond & Lock, también importaban gran cantidad de productos de Europa, principalmente 
de Alemania . Hacia el año de 1950 tuvieron la visión de una integración nacional, por lo que se 
acercaron a la Secretaría de la Defensa Nacional quien era la única entidad capaz para obtener 
la maquila de la cinta de latón que es la materia prima para troquelar llaves, así como la 
manufactura de los troqueles y dados de estampado. La persona encargada de atenderlos y 
ayudarlos fue el Sr. Rafael García De Alba, general del ejército mexicano, quien trabajando en 
el departamento de fundición y desarrollo de armas de fuego y balas logró satisfacer la 
demanda de estos clientes, a tal grado, que dejaron de importar productos. 



En algún momento el general García De Alba logra comprar la companta que verían sus 
descendientes convertirse en una mediana empresa hasta el año de 1952 cuando nace 
""Productos Metálicos Alba". Cuando el General se retira, la empresa queda al mando de su 
sobrino Raúl quien la maneja hasta la década de los 80's cuando lo releva el lng. Rafael García 

De Alba, nieto del general. 

La marca de llaves '"Alba" se posicionó rápidamente en América y es poseedora de una gran 
tradición entre los cerrajeros quienes siguen siendo fieles a ella por generaciones a pesar de la 
ahora férrea competencia local. 

Dentro del segmento de las máquinas duplicadoras, "Alba" es líder absoluto y esta reconocida 
como un producto de alta durabilidad y precisión, además de ofrecer una gama de producto 
para todas las posibilidades y necesidades. 



1.4 Alcance del proyecto e hipótesis. 
El producto derivado de la presente tesis tendrá la oportunidad de ser comercializado por 
"Corporación Cerrajera Alba"por lo que el alcance comprende el diseño, desarrollo de 
planos y especificaciones de ingeniería, lista de materiales y proveedores, construcción de 
modelos funcionales, moldes y troqueles, así como los procesos de manufactura y 
estructura de costos. Una vez contando con el prototipo final, el departamento de 
mercadotecnia iniciará su labor de introducción y promoción con la red de distribuidores 
a lo largo de todo el país y fuera de él. 

Los objetivos del proyecto son: 

l. Desarrollar un centro de maquinado capaz de duplicar llaves comerciales, llaves planas 
de alta seguridad, tetra llaves y llave tubular de diámetros 0.250", 0.281 ", 0.312" y 0.375". 

2. Duplicar llaves fabricadas en latón, acero, alpaca y aluminio. 

3. Obtener un cifrado o duplicado de la misma calidad del original. 

4. Poder cifrar llaves comerciales hasta de 94mm. de longitud. 

5. Cubrir en su mayoría los requerimientos de nuestros clientes. 

6. Introducir al mercado de la cerrajería un concepto diferente e innovador ''Todo en uno" 
que cubra las expectativas del mercado local y de exportación a un precio altamente 
competitivo para ser la mejor opción frente a los productos de origen chino. 

7. Diseñar un producto seguro para el operador y amigable con su entorno ecológico. 

8. Que el producto tenga flexibilidad para su mantenimiento preventivo y correctivo. 

9. Obtener la mayor integración nacional posible utilizando materiales de alta calidad y con 
proveedores certificados de acuerdo a los procedimientos de ISO 9000. 



De nuestros alcances se define nuestra Hipótesis e iniciamos con una sencilla definición de lo que 
esto significa: 

Término procedente del griego que designa, etbnológicamente "aquello que se encuentra debajo de 
algo sirviéndole de base o f unda111ento ". Asbnis1no puede definirse como una proposición cuya 
verdad o validez no se cuestiona en un primer mo111ento, pero que pennite iniciar una cadena de 
razonaniientos que luego puede ser adecuada111ente verificada. 
Desarrollaremos un centro de duplicado "todo en uno", capaz de cifrar llaves comerciales hasta 
de 94 mm. de largo, planas de alta seguridad, tetras y tubulares en todos sus diámetros 
comerciales, obteniendo un costo de fabricación que nos permita competir con los productos 
importados de menor valor agregado. El producto deberá funcionar adecuadamente en 
cualquier región de nuestro país y bajo las circunstancias de uso rudo y ambiente característico 
de las cerrajerías locales, centro y sur de América, y que su estructura y mecanismos sean 
accesibles para su mantenimiento preventivo y correctivo. De esta manera atacaremos el área de 
oportunidad donde no existe en el mercado una máquina versátil que cifre o duplique diferentes 
tipos de llave en el mismo centro de maquinado, un cerrajero necesita comprar hasta tres 
máquinas para proveer un servicio de gran variedad a sus clientes. Para quienes trabajan en 
zonas populares es muy difícil poder invertir en tanto equipo y optan por rechazar estos trabajos 
o realizarlos de forma artesanal. Por lo que la hipótesis del proyecto es la siguiente: 

lograr una solución de diseíio novedosa, co1npetitiva y que ofrezca al cliente final una opción con la 
calidad de las 111áqui11as duplicadoras bnportadas pero con un precio accesible, con servicio y 
refacciones disponibles siempre. 
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2.1 Productos o siste1nas existentes. 
Los usuarios principales de una máquina duplicadora son: 

a) los cerrajeros del mercado de reposición 

b) encargados de duplicados en tiendas departamentales 

c) distribuidores autorizados. 

Debido a que el objetivo del proyecto es el desarrollo de un sistema cifrador duplicador de llaves, 

entonces se analizaron en la planta de Alba los productos representativos de fabricación local e 

import·ación que sirven para dicha función y la investigación se estructura en base a los 

siguientes parámetros: 

l. Costo (de acuerdo a las condiciones en Junio del 2003). 

2. Flexibilidad (cuantos tipos de llave cifran). 

3. Unidades vendidas por mes (información de distribuidores). 

4. La complejidad para realizar sus funciones básicas de amarre, compás y corte. 

5. Seguridad y coherencia formal (la capacidad propia del diseño de crear un sensación de 
seguridad y cumplir con los requerimientos básicos establecidos en la norma oficial 
mexicana) 

6. Su capacidad de manejo para el duplicar llaves así como el mantenimiento necesario. 

7. Robustez de fabricación (de acuerdo al uso natural del objeto). 

8. Apariencia estética y coherencia con el entorno. 

9. 1 nformación de uso (el fabricante tiene la obligación de incluí r en sus productos el 
instructivo necesario para el usuario). 



Para efecto del presente análisis dividiremos los productos existentes bajo las siguientes 

características: 

a) Máquinas manuales =son aquellas cuyo carro es manejado por el usuario para duplicar 
una llave y a su vez, por sus características de diseño estas pueden ser: 

1. Máquinas sin motor= la tracción del cortador se realiza manualmente con una manivela 
o se adapta a un mecanismo de pedales (ejemplo bicicleta). Todas las máquinas de este 
tipo son para duplicar llave comercial. (fig.Ml) 

2. Máquina portátil = es aquella que posee por diseño una maleta o contenedor para 
transportarla de un lugar a otro, en la mayoría de las ocasiones, la base del contenedor le 
sirve de base también a la máquina. Todas las máquinas de este tipo son para duplicar 
llave comercial. 

3. Máquina tubular= diseñada y construida ex profeso para cifrar llaves de tipo tubular. 

4. Máquina de punto = diseñada y construida ex profeso para cifrar llaves de tipo punto u 
orificios alveolares y de tipo láser para llaves trazadas. 

5. Máquina de mapa = especialista en el duplicado de llaves del tipo Assa Abloy o de corte 
vertical tipo automotriz. 

6. Máquina universal= es aquella que tiene la capacidad de cifrar más de 3 tipos de llaves. 



b) Máquinas automáticas= son aquellas en las que el usuario solo coloca la llave original , la 
próxima copia, y el carro se mueve automáticamente a través de electrónica y un 
software. Por sus características de diseño estas pueden ser: 

l. Para llave comercial, plana y tetra.(figM2) 

2. Para llave de punto u orificios alveolares y llaves trazadas. 

3. Para llave tipo Assa Abloy o de corte vertical, también llamadas de mapa. 

MAQUINA MANUAL SIN MOTOR (fig. Ml) 
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2.1.1 Máquina manual sin tnotor. 
1. Costo = bajo de fabricación considerando que tienen una estructura de materiales muy 

sencilla destacando 2 subsistemas principales el cuerpo y el carro. 

2. Flexibilidad= baja, solo cifra llave comercial. (fig.LI) 

3. Unidades vendidas por mes = 20 

4. Complejidad= muy baja, el sistema de mordazas es muy sencillo con un tornillo al centro 
que hace la vez de sin fin, un compás robusto sin resorte y el corte es a través de un 
cortador de carburo de tugsteno revestido con nitruro de titanio, 

5. Seguridad = regular, tienen un pequeño capelo para evitar que la rebaba salte pero este 
no cubre al cortador mientras rota. También carece de aviso o calcomanía de advertencia 
sobre el uso del aparato. 

6. Capacidad = la calidad del duplicado es muy buena siempre y cuando el cortador este en 
buen estado, la velocidad de operación depende del tipo de tracción que el usuario le haya 
colocado, a mayor RPM mayor calidad. Su requerimiento de mantenimiento es mínimo 
pues solo requiere lubricación. 

7. Robustez = alta, casi todas están hechas de fundición en hierro. Ninguna de sus flechas 
esta embalado por lo que al cabo del tiempo comienzan a tener holgura en los bujes de 
bronce. 

8. Apariencia = pobre en forma y acabados, sin embargo la forma corresponde 
absolutamente a la función. 

9. Información de uso= no existe, se da por entendido que el usuario al ser un especialista 
sabrá manejarla. 



2.1.2 Máquina 1nanual portátil. 
l. Costo = bajo de fabricación considerando que tienen una estructura de materiales muy 

sencilla destacando 3 subsistemas principales el gabinete/envolvente, el cuerpo y el carro. 
Sin embargo su precio al mercado es alto porque su fabricante la considera una novedad. 

2. Flexibilidad = baja, solo cifra llave comercial. 

3. Unidades vendidas x mes = 1 

4. Complejidad= muy baja, el sistema de mordazas es muy sencillo con un tornillo al centro 
que hace la vez de sin fin, un compás robusto sin resorte y el corte es a través de un 
cortador revestido con nitruro de titanio, 

5. Seguridad = buena, el cortador esta cubierto casi en su totalidad y si tiene avisos de 
cuidados en la operación. 

6. Capacidad= la calidad de duplicación es buena aunque muy lenta y a bajas revoluciones, 
su mantenimiento es mínimo para una buena operación. 

7. Robustez = regular, no es para trabajo pesado pues al ser portátil se utilizó 
prioritariamente aluminio para fabricarla, el gabinete es lo suficiente robusto para 
protegerla. 

8. Apariencia = aunque la forma corresponde totalmente al concepto, es una pieza muy 
agradable a la vista. 

9. Información de uso= trae instrucciones de operación. 



2.1.3 Máquina 111anual con 1notor. 
l. Costo = puede ser tan alto o bajo como el constructor lo decida, depende de los materiales 

y componentes así como de la complejidad de su diseño. 

2. Flexibilidad= alta, puede cifrar hasta 3 tipos de llave. 

3. Unidades vendidas x mes = 105 máquinas promedio, es la mas popular entre los clientes. 

4. Complejidad = baja, la operación es muy sencilla hasta para quienes no tienen 
experiencia en el oficio de la cerrajería. 

5. Seguridad = buena, el cortador esta cubierto casi en su totalidad y si tiene avisos de 
cuidados en la operación en sus versiones de regular precio. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es excelente mientras el cortador no pierda su 
cubierta de titanio, el ajuste de mordazas es muy sencillo además de poseer 4 posiciones 
en las mismas para diferentes tipos de siluetas. Solo requiere de lubricación y limpieza 
para mantenerlas en óptima operación. 

7. Robustez = buena, todas son fabricadas en hierro fundido y las tapas pueden ser de 
plástico termo formado o fundidas también. 

8. Apariencia = buena, aun las máquinas económicas son de buena presentación y 
coherencia con el entorno. Todas están terminadas en pintura electrostática, 
generalmente amartillada para ocultar los problemas típicos de la fundición y 
maquinados. 

9. Información de uso= las máquinas de fabricación nacional no tienen instrucciones de uso, 
las importadas lo tienen y muy completo. 



2.1.4 Máquina 1nanual tubular. 
1. Costo= regular, el cuerpo y el carro están hechos de extrusión de aluminio. 

2. Flexibilidad =baja, esta diseñada ex profeso para llave del tipo tubular (fig.L 7) y además 
solo para diámetro de 9.5 mm. y otra para cifrar solo diámetros de 7.5 mm. 

3. Unidades vendidas x mes = 5 

4. Complejidad = media, se cifra de manera sencilla mientras el carro esta alineado. La 
colocación de la llave original no es sencilla y la colocación de la llave a duplicar requiere 
de cierta maniobra para no lastimarse con el cortador. 

5. Seguridad = buena, el cortador circular de 12 gavilanes esta totalmente expuesto pero la 
máquina esta provista de un capelo completo que actúa un micro S\\' itch para encenderla 
cuando esta se encuentra totalmente cerrada. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es buena aunque el operador debe pasar el 
cortador dos veces para asegurar el funcionamiento posterior de la llave. 

7. Robustez= regular, las partes de aluminio se dañan y el anodizado del terminado se raya 
con facilidad, los usuarios siempre las mantienen guardadas y protegidas, nunca sobre la 
mesa de trabajo. 

8. Apariencia = buena, los acabados en cuerpo y piezas mecánicas de proveen una muy 
agradable vista, aunque no calibra con el entorno de sus hermanas duplicadoras. 

9. 1 nformación de uso = todas vienen con la in formación necesaria para su uso, inclusive en 
dos idiomas ya que el producto se exporta a USA. 



2.1.5 Máquina 111anual de punto. 
l. Costo = alto, todas las máquinas de este tipo son de importación, la construcción es una 

combinación de varios materiales plásticos con cuerpo de hierro fundido. 

2. Flexibilidad = alta en su tipo, diseñada para cifrar llaves de alta seguridad sin embargo 
dentro de esta gama tiene capacidad para orificios alveolares (fig.L5) y tipo láser para 
llaves trazadas (fig.L6). Una característica particular es que estas máquinas poseen el 
perno copiador y el cortador en forma vertical. 

3. Unidades vendidas x mes= 35 

4. Complejidad = media, se requieren conocimientos básicos de duplicado para usarla 
correctamente, el manejo es suave y a través de dos manerales o comandos. 

5. Seguridad = buena, el cortador esta totalmente resguardado por lo que existe una baja 
probabilidad de accidente, tiene luz de trabajo incorporada y el sistema eléctrico esta 
protegido por fusibles. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es buena ya que se requiere alta precisión para 
lograr un duplicado, por la naturaleza de la llave el proceso es lento. 

7. Robustez= buena para los talleres de Europa donde se construyen, creo que para nuestro 
país los mecanismos y partes plásticas son delicados y con colores donde la suciedad se 
notará de inmediato. 

8. Apariencia = buena, los acabados en cuerpo y piezas mecánicas de proveen una muy 
agradable vista, el diseño es estupendo y la combinación de formas y colores única. 

9. 1 nformación de uso = todas vienen con la información necesaria para su uso en varios 
idiomas. 



2.1.6 Máquina tnanual de tnapa. 
1. Costo = alto, todas las máquinas de este tipo son de importación, la construcción es una 

combinación de varios materiales plásticos con cuerpo de hierro fundido. 

2. Flexibilidad = alta en su tipo, diseñada para cifrar llaves de alta seguridad sin embargo 
dentro de esta gama tiene capacidad para cualquier llave tipo mapa (fig.L3) de una o dos 
aletas. 

3. Unidades vendidas x mes= 4 

4. Complejidad = alta, se requieren conocimientos avanzados de duplicado para usarla 
correctamente, el manejo es suave y a través de dos manerales o comandos, sin embargo, 
la cantidad de componentes mecánicos para los ajustes requeridos la convierten en una 
máquina compleja .. 

5. Seguridad = buena, el cortador esta totalmente resguardado por lo que existe una baja 
probabilidad de accidente, tiene luz de trabajo incorporada y el sistema eléctrico esta 
protegido por fusibles. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es buena ya que se requiere alta precisión para 
lograr un duplicado, por la naturaleza de la llave el proceso es lento. 

7. Robustez= buena, se adapta al trabajo rudo y ambiente de las cerrajerías de nuestro país 
aun y cuando estos productos son de importación, principalmente Italia. 

8. Apariencia = buena, los acabados en cuerpo y piezas mecánicas de proveen una muy 
agradable vista, el diseño es es tu pendo y la combinación de formas y colores única. 

9. Información de uso = todas vienen con la información necesaria para su uso en varios 
idiomas. 



2.1. 7 Máquina n1anual universal. 
1. Costo = muy bajo, todas las máquinas de este tipo son importadas de China por la 

empresa Herramientas Trupper y comercializadas en grandes ferreterías del país. 

2. Flexibilidad = la mas alta en su tipo, diseñada para cifrar llaves comerciales, planas 
(fig.L2) y tetras (fig.L4) con la misma máquina. Tiene como característica principal el 
poseer el cortador para comercial y el cortador para plana en el mismo eje de tracción. 

3. Unidades vendidas x mes = 20 

4. Complejidad = media, se requiere de conocimientos básicos de duplicación para poder 
manejarla. 

5. Seguridad = media, el cortador esta protegido por un pequeño capelo para evitar el salto 
de rebaba, tiene luz de trabajo incorporada y el sistema eléctrico esta protegido por 
fusibles. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es buena pero la calidad de los componentes se 
pone en duda por el precio y origen. 

7. Robustez = buena , se adapta al trabajo rudo y ambiente de las cerrajerías de nuestro 
país, inclusive la tapa que protege al motor esta hecha de fundición. 

8. Apariencia = regular, diseño de formas y combinación de colores le proveen de una 
imagen de lo que es, un producto de bajo costo. 

9. Información de uso = todas vienen con la información necesaria para su uso en vanos 
idiomas. 

10. Cabe mencionar que los Europeos no fabrican esta clase de máquina que se esta 
penetrando considerablemente el mercado mexicano. 



2.1.8 Máquinas auto1náticas. 
l. Costo= alto, todas son importadas de USA e Italia. 

2. Flexibilidad =alta, todas cifran mas de 3 llaves. 

3. Unidades vendidas x mes= 1 

4. Complejidad = alta, operan a través de inserción de programas en un software. El 
operador solo coloca ambas llaves, aprieta un botón y la máquina cifra la llave de manera 
automática trazando la llave dos veces y en un ciclo menor a 20 segundos. 

5. Seguridad= alta, todos los sistemas están protegidos además de que el usuario jamás mete 
las manos durante la operación, tiene luz de trabajo incorporada y el sistema eléctrico 
esta protegido por fusibles. 

6. Capacidad = la calidad de duplicación es buena y el mantenimiento requerido se limita a 
lubricación y cambio de cortador cuando sea necesario. 

7. Robustez = media , no son máquinas de uso rudo, necesariamente habrá que tenerlas 
protegidas contra polvo y grasa así como posibles golpes que puedan dañar los circuitos 
electrónicos. 

8. Apariencia = buena, casi todas combinan hierro fundido con plástico termo formado, los 
acabados son en pintura electrostática amartillada. 

9. Información de uso = todas vienen con la información necesaria para su uso en varios 
idiomas. 
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Llave comercial (fig.L 1) 

Llave tipo Assa Abbloy o de mapa (fig.L3) Llave tipo tetra (fig.L4) 
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2.2 Investigación de mercado. 
En este capítulo vamos a analizar los productos líderes en el mercado por cada uno de los 
sistemas existentes especificados durante este análisis, ya que la variedad de máquinas es amplia 
considerando la manufactura local e importaciones. Para este efecto se divide la presente en dos 
secciones, la información de mercado y la información técnica. La primera se aborda definiendo 
lo mas claro y conciso posible las generales del producto a desarrollar contra en entorno del 

. mercado donde va a ser distribuido y usado, la segunda será para entender las características 
técnicas y funcionales de componentes y acabados para lo cual, dividiremos al objeto en tres 
conjuntos principales: 

1.- Cuerpo o base 

2.- Carro 

3.- Tracción y corte 

Le añadiremos aspectos clave como volumen o espacio ocupado, acabados y colores, sistema 

eléctrico como arneses y sujeciones, acabados de sus componentes mecánicos así como la materia 
prima utilizada en la fabricación de sus componentes principales. 



2.2.1. Infor1nación de Mercado. 
El producto de esta tesis va a ser desarrollado para satisfacer el requerimiento de los técnicos 
cerrajeros de nivel medio alto a bajo, de tener una máquina duplicadora de calidad, capaz de 
cifrar las llaves comunes del mercado mexicano fabricadas en latón 353, 340, alpaca, aluminio 
7075 y acero cold rolled, como son la comercial, plana de alta seguridad, tubular y tetra, con la 
opción de tener "todo en uno" a un precio competitivo y que les permita un ahorro de espacio en 
locales pequeños o armados como suelen estar en las tiendas departamentales. El cliente espera 
un producto robusto con una vida mínima de 5 años respaldado por la garantía de la marca 
líder muchos años, contando con refacciones y opciones de mantenimiento preventivo y 
correctivo inmediato a diferencia de los productos chinos que no ofrecen este servicio. El 
producto del presente proyecto va a ser comercializado a través de la amplia red de 
distribuidores Alba en los países de centro y sur de América. Para el mercado local se diseñara 
una estrategia de penetración de venta menudeo directa al usuario final, con propuestas 
novedosas de financiamiento para ponerla al alcance de los cerrajeros modestos y ayudarlos a 
crecer, también se ofrecerán planes de "rebate", es decir, ofrecer comprar su máquina usada de 
cualquier marca y compensar este dinero en la compra de esta nueva. La presentación del 
producto esta planeada durante la celebración de los 65 años de Alba en el mercado, con un 
programa tentativo de producción de 150 unidades para cubrir los primeros 2 meses, su costo de 
fabricación no debe superar los $500 USO y se considera la principal variable y eje del proyecto. 
El empaque se constituye en una caja de cartón corrugado engrapada, con resistencia para 
posibles 10 Kg. o 12 Kg. de peso, bolsa de polietileno cubriendo el producto y cubierta de espuma 
de poliuretano preformada en bolsa. Como fase 2 y para agregar valor al cliente, se ofrecerá un 
dispositivo diseñado para sostenerse en las mordazas y que tenga movimientos axiales para 
cifrar llave tipo mapa de una y dos aletas automotrices. 



Por lo que se refiere al aspecto visual y estético podemos mencionar que en el 1 Oo<Yo de los 
productos existentes prevalece la función sobre la forma en dos de los subsistemas importantes 
que son el cuerpo o base y el carro porta mordazas, en ambos el ahorro de material es evidente 
sin sacrificar rigidez, respetando las especificaciones de ingeniería para la salida del molde de 
fundición sin causar negativos. El 100º/t, de los casos ambas partes son fundidas, la mayoría en 
hierro y algunas en aluminio. 

En la cubierta o tapa si existen variedades que van desde la carencia de ésta en máquinas de 
bajo costo, hasta piezas fabricadas en moldeo de estireno por termoformado y cortado 
automático, que corresponde a productos de alto volumen para así prorratear el costo 
aproximado de $55,000 USO de dicho molde. Aquí es donde podemos observar el contenido 
estético del producto cuya naturaleza es ser una herramienta de trabajo de taller, lo cual no la 
exime de ser una pieza agradable a la vista, pero que sin embargo los ingenieros lo trasladan a 
segundo termino para envolver las "importantes tripas". A esta cubierta le son anexados 
elementos importantes como etiquetas de gota poliéster conteniendo la marca, alojamientos 
para indicadores, switches y fusibles, el conjunto bien trabajado le brinda una connotación de 
producto del primer mundo sin restarle la percepción de solidez como son el caso de los 
productos italianos. Ahora tocaremos el punto de los colores y sus combinaciones que causan un 
efecto importante en el usuario final; es un paradigma para ellos el observar colores fríos como 
el gris, negro y marfil en estos productos, los colores brillantes y cálidos usados por los chinos 
no son bien aceptados y les causan sensación de pieza "juguetera" y corriente. Por otro lado el 
segundo competidor de llaves en el país y de Europa llamado JMA, tiene las ventas mas bajas 
del sector aun y cuando su producto cumple con las especificaciones, simplemente porque están 
pintadas de colores pastel y el usuario las denomina como "color delicado". 



2.2.2. Infor1nación Técnica. 
Durante la investigación técnica encontramos que existen partes comunes en todas ellas 
independientemente de marca y especialidad: 

a)Subsistema cuerpo o base= base, compás, índice, capelo protector contra rebaba. 

b)Subsistema carro = flecha de deslizamiento, bujes para flecha, mordazas, manerales de 
control y carro porta mordazas. 

c)Subsistema tracción y corte= cortador (es), flecha de tracción para cortador, carda. 

c)Sistema eléctrico= motor, switch, fusible. 

A continuación enlistamos los productos que aparecerán en nuestro análisis técnico: 

l) Máquina manual Alba 004 sin motor 

2) Máquina manual Alba 005 

3) Máquina manual Alba 009/ ABBA tubular 

4) Máquina manual llco 045 

5) Máquina manual Orion Nova 2000 de punto 

6) Máquina manual Matrix S Orion de punto 

7) Máquina manual Halley 2000 de mapa 

6) Máquina manual+-*/ Elis Industrial Corporation 101 B (comercializada por Trupper) 

Estos productos son los mas representativos en la combinación de ventas anuales de acuerdo a 
los datos provenientes de los fabricantes y distribuidores de productos para cerrajería que 
mostramos a continuación: 
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Fabricante 
~=========================~==~ come re ial iza 

Tipo 
Precio mercado 
Especialidad 
Flexibilidad 
Complejidad 
Seguridad 
Capacidad 
Ro bus tez 
Estética 
Información 
Medidas cm. 
Acabado 
Colores 
Material cuerpo 
Material carro 
Material tapa 
Tratamientos 
Motor 

Sistema eléctrico 
Iluminación 

Modelo 045 

Ilco USA 
Kaba México 

Manual 
$5,000.00 
Comercial 

Media 
Baja 
Alta 
Alta 

Media 
Media 

s i 
36x44x22 
Electrostática 
plata/ negro 

Hierro fundido 
Hierro fundido 

Es tire no 
Pavonado 

s i 
11 O V 

no ··· · --- -- -- ···- ··· · ··- -· .. · · ClVIA-o-o r 



Fabricante 

Comercializa 

Tipo 

Precio mercado 

Especialidad 

Flexibilidad 

Complejidad 

Seguridad 

Capacidad 

Robustez 

Es té tic a 

Información 

Medidas cm. 

Acabado 

Colores 

Material cuerpo 

Material carro 

Material tapa 

Tratamientos 

Motor 

Sistema eléctrico 

Iluminación 

Modelo 

Nova 2000 

Silca Italia 

Kaba México 

Manual 

$14,000.00 

Punto 

Baja 

Media 

Alta 

Alta 

Media 

Alta 

s 1 

25x36x37 

Electrostática 

gris/ marfil 

Hierro fundido 

Hierro fundido 

Estiren o 

Pavona dos 

si 

1 1 O V 

s 1 
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Fabricante 

Comercializa 

Tipo 
Precio mercado 
Especialidad 

Flexibilidad 
Complejidad 
Seguridad 

Capacidad 
Robustez 

Es té tic a 
Información 

Medidas cm. 

Acabado 
Colores 

Material cuerpo 
Material carro 
Material tapa 

Tratamientos 
Motor 

Sistema eléctrico 
Iluminación 

Modelo A-005 

Alba 

Kaba México 
Manual 

$2,000.00 
Comercial 

Media 
Baja 

Baja 
Alta 
Alta 

Media 
no 

30x33x25 

Electrostática 
plata/ negro 

Hierro fundido 
Hierro fundido 

sin 

sin 

s i 

l l O V 

s i 



Modelo A-004 

Fabricante Alba 
Comercializa Kaba México 
Tipo Manual 
Precio mercado $1,200.00 
Especialidad Comercial 
Flexibilidad Baja 
Complejidad Baja 
Seguridad Baja 
Capacidad Alta 
Ro bus tez Alta 
Estética Baja 
Información no 
Medidas cm. 35x3432 
Acabado Laca 
Colores negro 
Material cuerpo Hierro fundido 
Material carro Hierro fundido 
Material tapa sin 
Tratamientos sin 
Motor no 
Sistema eléctrico sin 
Iluminación no 

. . · .. ClVIA-001 



Fabricante 
Comercializa 

Tipo 
Precio mercado 
Especialidad 
Flexibilidad 
Complejidad 
Seguridad 
Capacidad 
Robustez 
Estética 
In forma c i ó n 
Medidas cm. 
Acabado 
Colores 
Material cuerpo 
Material carro 
Material tapa 

Tratamientos 
Motor 
Sistema eléctrico 
Iluminación 

Modelo B-101 

Taiwan 

Trupper 
Manual 

$5,750.00 
Varios 

Alta 
Media 
Baja 

Media 
Alta 
Baja 

si 
34x30x23 

Electrostática 
gris/ naranja 
Hierro fundido 
Hierro fundido 
Hierro fundido 

Tropicalizado 
s i 

11 O V 
s i 

· . . ClVIA-001 
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Fabricante 
Comercializa 
Tipo 
Precio mercado 
Especialidad 
Flexibilidad 
Complejidad 
Seguridad 
capacidad 
Robustez 
Estética 
In fo r m a c i ó n 

Medidas cm. 
Acabado 
Colores 
Material cuerpo 
Material carro 
Material tapa 
Tratamientos 
Motor 
Sistema eléctrico 
Iluminación 

Modelo 
Matrix S 

S ilca Italia 
Kaba México 

Manual 
$10,000.00 

Punto 
Baja 

Media 
A Ita 
A Ita 

Media 
Alta 

s i 
34x39x45 

Electrostática 
gris/ marfil 

Hierro fundido 
Hierro fundido 

Estireno 
Pavonados 

s i 

11 O V 

si .... .. . . · .. . . CNIA-00 I 



Fabricante 

Comercializa 

Tipo 

Precio mercado 

Especialidad 

Flexibilidad 

Complejidad 

Seguridad 

Capacidad 

Robustez 

Es té tic a 

Información 

Medidas cm. 

Acabado 

Colores 

Material cuerpo 

Material carro 

Material tapa 

Tratamientos 

Motor 

S is tema eléctrico 

Iluminación 

Modelo Tubular 

ABBA 

ABBA 

Manual 

$1,200.00 

Tubular 

Baja 

Alta 

Media 

Media 

Baja 

Baja 

s 1 

38 X 1 5 X 1 3 

Laca 

negro 

Aluminio 

Aluminio 

Acrílico 

Pavona dos 

s 1 

1 1 O V 

no 



Fabricante 

Comercializa 

, Tipo 

Precio mercado 

Especialidad 

Flexibilidad 

Complejidad 

Seguridad 

e apac idad 

Ro bus tez 

Es té ti ca 

Información 

Medidas cm. 

Acabado 

Colores 

Material cuerpo 

Material carro 

Material tapa 

Tratamientos 

Motor 

Sis tema eléctrico 

Iluminación 

Modelo 

Haley 2000 

O rion Italia 

Kaba México 

Manual 

$10,000.00 

Mapa 

Baja 

Media 

A Ita 

A Ita 

Media 

Alta 

s 1 

45x25x25 

Electrostática 

gris/ negro 

Hierro fundido 

Hierro fundido 

Acrílico 

Pavona dos 

si 

2 2 O V 

s 1 



2.2.3 Conclusiones. 
De la información de campo obtenida podemos resumir lo siguiente: 

l. El tipo de máquina que el mercado demanda prioritariamente es manual. 

2. La especialidad de mayor venta es para llave comercial, plana, tetrallave y tubular. 

3. La flexibilidad de los productos existentes es muy baja, por lo que el usuario se ve forzado 
a comprar mas de una máquina para cubrir las necesidades de sus clientes. 

4. En general no son aparatos complejos, tienen mecanismos y controles sencillos. 

5. El diseño si es capaz de generar una sensación de seguridad, sin embargo en la mayoría de 
los casos, el cortador de carburo de tugsteno o de cobalto esta expuesto y el riesgo de 
accidentarse es alto. 

6. Todas son capaces de duplicar llaves con el mínimo detalle y alta calidad. El 
mantenimiento se limita a la lubricación permanente. 

7. Los productos diseñados en Europa son menos robustos ya que la profesión de cerrajería 
es realizada por técnicos de carrera, la trabajo de duplicado no es barato, luego entonces 
los establecimientos son talleres de ler nivel, la cultura de uso es muy diferente. Por lo 
que respecta al producto hecho en América la materia prima y construcción 
corresponden a la naturaleza del negocio y su entorno. En ambos casos coinciden en 
utilizar el hierro fundido como columna vertebral de su construcción. 

8. Las máquinas italianas habiendo resuelto la función, jugaron con algunos elementos 
envolventes para dotar de mejor vista al producto, específicamente los controles, botones, 
tapas y capelos, así como los elementos de información. En las máquinas americanas la 
carencia de este elemento es evidente. 



9. Todas proveen al cliente de las instrucciones de uso y garantía. 

1 O. En promedio ocupan un espacio de 30 x 35 x 25 cm. 

11. El acabado es en túnel de pintura electrostática amartillada para cubrir la huella de la 
fundición y de los diferentes maquinados. 

12. Los colores utilizados son fríos, particularmente el negro, gris y plata, combinando tonos 
brillantes y mates. 

13. Utilizan el pavonado, niquelado y tropicalizado para dar un tratamiento antioxidante a 
los componentes como tornillos, arandelas, rondana de presión, topes mecánicos, flechas. 

14. El sistema eléctrico es para 110 V, existe un switch de encendido generalmente luminoso, 
también se provee de protecciones como fusibles y a la vista para ser intercambiados 
cuando se requiera. 

15. La mayoría cuenta con iluminación que se activa con el switch de encendido y la luz es de 
tipo amarillo. 

16. Preferentemente los motores no están expuestos y no hay un estándar en RPM y H/P. 

Encontramos dos tipos de tracción, por poleas con bandas y directa a la flecha. 

17. En todos los casos el empaque se concreta en una caja individual conteniendo un kit o 
módulo en 2 piezas de espuma de poliestireno expandible con tolerancias muy cerradas 
con respecto a la caja para evitar el juego, una bolsa de polietileno envolviendo al 
producto y en algunos casos cacahuate de poliestireno para llenar los huecos. 

Se puede concluir que se han analizado los productos mas representativos del mercado y esta 

información es de gran valor para sustentar posteriores decisiones de diseño. 



2.3 División del n1ercado n1exicano. 
Después de analizar los productos existentes vamos ahora a estudiar la división del mercado para 
efecto de un pronóstico de ventas y se realiza de la siguiente manera: 

• Segmento OEM (Original Equipment Manufacturer). 

• 

• 

• 

Es aquel producto que se vende directamente a las plantas armadoras de equipo original 
como Phillips, Scovill, Vale, Lock, Fanal y Tesa. La particularidad de este nicho es que las 
tolerancias pueden ser tan cerradas como 0.001 ",ya que la interferencia con el producto 
final es precisa y la productividad de las líneas de terminados y ensamble de los clientes 
depende totalmente de la consistencia en medidas que se ha logrado en el lote, es por esto 
que esta producción requiere de un monitoreo por un control estadístico del proceso y de 
esta manera estar en la capacidad de anexar al embarque, un certificado de calidad. 

Segmento Reposición . 

Es el producto cuyo usuario final son los técnicos cerrajeros y que se mueve a través de la 
distribución autorizada. Este producto no requiere de tolerancias cerradas como el 
anterior, se asegura la calidad por medio de herra1nientas manuales o gages y midiendo 
VS planos en el comparador óptico y micrómetros de platos. 

Segmento Exportación . 

La producción que se destina para ser exportada y las especificaciones se manejan igual 
que el anterior. Actualmente estos destinos son Estados Unidos de Norteamérica, Centro 
América y América del Sur. 

Segmento Frontera . 

Este producto se destina para la venta en la franja fronteriza norte, por lo cual se recibe 
un precio preferencial en la materia prima. 



Porcentaje de ventas por segmento Porcentaje de ventas por zona del país 

Exportación 18°/o 
Faja fronteriza 4o/o 

Sur 26% 

OEM 16% 

Frontera 4% 

Norte 30°/o 

Zona Metropolitana 40°/o 

Reposición 62% 



2.4 Indicadores de ventas Alba. 
El grupo industrial suizo Kaba se ha consolidado en el mundo como el líder en el control de 
acceso y en México no es la excepción, Corporación Cerrajera Alba es la empresa número uno 
con mas de 300 clientes directos y con unas ventas anuales de $90,000,000.00. A continuación se 
establece un gráfica comparativa entre CCA y sus competidores por cada segmento: 

porcentaje de mercado Alba VS competidores 
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De la información anterior establecemos que CCA es líder en todos los segmentos de la unidad de 
negocio " Key System", por lo que vamos a utilizar la información de esta empresa para efecto 
del desarrollo del presente proyecto. A continuación se grafica la información sobre el porcentaje 
que representa esta unidad de negocio VS el resto, en las ventas totales anuales de la compañía: 

porcentaje de ventas por unidad de negocio 
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Como se observa en el indicador anterior, el 88°/o de las ventas se refiere a la unidad de negocio 
de "Key System" que se compone de llaves en blanco, máquinas duplicadoras y accesorios para 
cerrajería por lo que ahora analizaremos los indicadores de esta unidad en específico durante los 
últimos tres años. Al margen mencionamos que el año fiscal de esta empresa corre de Julio a 
Junio: 

00/01 01/02 02/03 

Reposición $62,406,381 $54,680,309 $42,871,257 

OEM $12,213,890 $9,222,951 $10,422,519 

Frontera $2, 161,943 $2,926,425 $2, 789,224 

Exportación $12,808,359 $13,747,172 $12,569,250 

lntercompañia $356, 149 $520,599 $1,079,095 

Máquinas $4,856,327 $6,677,044 $5,904,949 
Accesorios $1,384, 129 $2,315,302 $3,463,841 

Total $96,187,178 $90,089,802 $79,100,135 
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2.4.1 Conclusiones. 
Una vez recopilada la información anterior podemos resumir en los siguientes puntos: 

1) CCA es el líder de ventas en nuestro país en control de acceso. 

2) El 88º/o de sus ingresos lo obtiene de la unidad de negocios que fabrica llaves en blanco, 
máquinas duplicadoras y accesorios. 

3) Dentro de este nicho de mercado, CCA tiene en promedio el 70°/o de cobertura del mercado 
nacional. 

4) Del total de ventas de la unidad de negocio, llaves en blanco significa el 89°/o. 
5) De este 89<Yo de ventas en llaves, el 54°/o va a ser duplicado por las máquinas que se 
encuentran en nuestro país, si el precio promedio de venta a distribuidor es de $0.80 pesos, 
entonces la cantidad de llaves vendidas a reposición es de $53.5 millones x año. 

6) La zona metropolitana concentra al 40°/o de ventas nacionales. 

7) El segmento principal dentro de la unidad de negocios de llaves es el llamado de reposición, 
que es la llave o máquinas que se venden en el mercado local. 

8) Máquinas duplicadoras le significan a la empresa el 7°/o de sus ingresos anuales. 

De esta manera se comprende lo que la marca significa para los consumidores finales y las 
expectativas que ellos esperan del producto. La información colectada nos permite confirmar 
que nuestro proyecto tiene un mercado potencial, que la llave de latón sigue siendo la forma 
primordial de control de acceso y que todas requieren de ser duplicadas cuando menos una vez 
en su vida útil. El producto debe ser lanzado primero en la zona metropolitana para 
posteriormente diversificarse. 



2.5 Características del consun1idor. 
Existe una población de aproximadamente 10,000 cerrajeros en la república mexicana de 
acuerdo a la Asociación Nacional de Cerrajeros de México ( ANACEM ), para efectos prácticos 
diremos que no existe un lugar o pueblo por mas pequeño que este sea, donde no se encuentre un 
trabajador de este oficio. El 80<Yo de ellos tiene una grado máximo de estudios de primaria o 
secundaria, el t 7<Y., son egresados de escuelas técnicas y el restante 3cyº son profesionistas. 
Mencionaremos que hoy día solo existe una escuela técnica en esta especialidad y se encuentra en 
el estado de Jalisco. 

El promedio de edad es de 42 años y se dividen de la siguiente manera: el 80°/o de ellos esta entre 
los 39 y 48 años, el 18°/o entre las edades de 50 a 70 años y el 2<Yo entre 20 y 30 años. Cabe aclarar 
que estamos referenciando un experto en el oficio de la cerrajería, que siendo esta tan amplia y 
con constantes cambios en la tecnología, por lo general alcanzan su madurez profesional después 
de los 35 años. En el 80°/o de los casos el oficio es heredado de padres y abuelos, o los nuevos 
empresarios son influenciados por algún familiar o amigo conocedor del tema. Los más jóvenes 
han estado en contacto con la profesión prácticamente desde niños, por eso alcanzaron un grado 
de conocimiento mayor en corto tiempo. 

El 70°/o de esta población tienen un negocio establecido de nivel medio, esto significa que se 
encuentran en un lugar fijo y es lo suficientemente amplio para alojar llaves, máquinas y 
herramientas, además de emplear cuando menos un ayudante de salario mínimo y totalmente 
ajeno a las prestaciones de ley aun y cuando el negocio pague sus impuestos correspondientes. 

Los 3 mas grandes distribuidores cerrajeros del país se encuentran en la zona metropolitana y 
ellos son el Sr. Julio Ayala, Ferretería Tena yuca y Central de Forjas. 



El 99°/o de los usuarios son de sexo masculino, quienes utilizarán el producto de manera 
individual pero como una herramienta indispensable de trabajo para su bienestar familiar y 
social. Siendo la variable principal el costo, el producto esta dirigido a un grupo económico 
social medio/bajo y esta destinado a operar en cualquier medio industrial, habitacional, 
comercial, campo abierto y zona costera, ya sea dentro de un local o fuera de él. 

Asociando la edad promedio y el sexo de los usuarios podemos comprender también porque 
prefieren de los colores obscuros y poco llamativos. Del mismo modo no gustan de tener partes 
fabricadas en plástico aun y cuando este sea un material de los conocidos como "plástico de 
ingeniería" con la misma resistencia que el metal, pues perciben una máquina " débil " 
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3 .1 Factores físicos. 
El factor físico de mayor importancia al que esta sujeto nuestro producto es el material llamado 
latón, ya que mas del 95°/o de las llaves están fabricadas de este material. Los latones son 
aleaciones de cobre y zinc. Algunos tienen pequeñas cantidades de otros elementos como plomo, 
estaño o aluminio. De la composición química de este dependen sus características de color, 
resistencia a la corrosión, maleabilidad y ductibilidad. El latón ha sido utilizado desde hace 
tantos siglos como el cobre, sin embargo, solo durante el último milenio ha sido apreciado como 
una aleación tecnificada. Inicialmente fue fácil de producir usando cobre natural y estaño y fue 
ideal para la manufactura de utensilios varios. Los griegos conocían este material como 
"oreichalcos", un cobre blanco y brillosos. Algunos historiadores romanos se refirieron al latón, 
denominándolo "arichalum". Fue usado para manufactura de monedas y muchos romanos lo 
apreciaron para dar un color dorado a sus cascos. Antes del siglo XVI 11, el zinc no se usaba ya 
que requiere 420oC para fundirse y hierve a cerca de 950oC, debajo de la temperatura necesaria 
para transformar el óxido de zinc en carbón. Con la llegada de la revolución industrial, la 
producción de latón se convirtió cada vez en algo mas importante. En 1738 William Champion 
fue capaz de obtener una patente para la producción de zinc mediante la destilación de calamina 
y carbón. El latón es el mejor material para la manufactura de muchos componentes, no solo de 
llaves, debido a sus características únicas convirtiéndose en alambre, tubos, barras y piezas de 
ingeniería. La fabricación de nuestra materia prima en cuestión es a través del proceso de 
laminación, con especial atención a sus propiedades mecánicas y a las tolerancias dimensionales 
que vienen controladas y reguladas en línea mediante tecnología láser. El proceso inicia en un 
horno eléctrico de inducción que alimentan una colada continua para la extrusión de un rollo 
madre. Luego éste es calibrado en su espesor y pasado por una cortadora o "sliter" para dar la 
medida final de ancho. Finalmente es enrollado en piezas de 250 Kg. promedio. 



' 

Para la fabricación de llaves se utiliza solera desde 1.5 hasta 3 mm. o mas de espesor en 2 
diferentes tipos de aleaciones que a continuación describimos: 

Aleación 353 Aleación 340 
Cobre Zinc Plomo Cobre Zinc Plomo 

Composición 61.5 36.5 2.8 63.5 35.5 1 
Líquido a: 910oC 925oC 
Densidad 8.47 gms I cu cm @ 20oC 8.47 gms /cu cm@ 20oC 
Conductividad térmica 0.28 cal/ cm2 /cm/ sec /oC@ 20oC 0.28 cal I cm2 I cm I sec /oC@ 20oC 
Conductividad eléctrica 0.151 Megmho-cm @ 20oC 0.151 Megmho-cm@ 20oC 
Módulo de elasticidad 10,500 Kg I mm2 10,500 Kg I mm3 
Dureza 70 Rockwell B 70 Rockwell B 
Trabajado en fria Bueno Bueno 
Para soldarse Excelente Excelente 
Acabados (niquel) Excelente Excelente 

Como se observa, la diferencia entre ambas es que la aleación 340 contiene un porcentaje muy 
bajo de plomo, por lo que es utilizada para fabricar llaves que serán exportadas a los Estados 
Unidos de Norteamérica, donde su aplicación esta regulada por las autoridades sanitarias para 
no utilizarse en objetos de uso personal. Las 2 grandes empresas en México que fabrican estos 
materiales son : Nacional de Cobre, S.A. que forma parte del grupo Carso, e Industrias Unidas 
(1 USA). 
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Una variable de valor agregado en las llaves son los terminados. En el caso de ambas aleaciones 
de latón, el terminado por excelencia es el niquelado que es la adición de otro metal muy duro, 
dúctil y maleable que es el níquel (Ni) a través de un proceso de electrólisis, su función principal 
es la de proveer al producto una protección contra la oxidación o algún otro tipo de corrosión, 
además de agregar un aspecto muy agradable parecido a la plata. Este baño de níquel aumenta 
la dureza de la llave y agrega 0.0001" al espesor de la misma. Otra posibilidad de acabado es el 
llamado tropicalizado, que es un recubrimiento de zinc y cromatos de 0.0002", que protege al 
producto de las acciones corrosivas del medio ambiente, sobre todo en climas de alta humedad y 
salinidad. Tiene la propiedad de adquirir un color verde brillante muy agradable a la vista. En 
los Estados fronterizos es muy frecuente que los clientes requieran una mano de laca o barniz 
transparente sobre la llave (solo latonada sin otro acabado anterior), la finalidad es la de agregar 
una protección contra la oxidación y un brillo adicional que el proceso de pulido no puede dar, el 
efecto es algo similar a la actual pintura bi-capa de los automóviles. 

En el caso de las llaves fabricadas de aluminio la única opción es el anodizado que consiste en 
depositar una finísima capa de óxido de aluminio sobre la superficie utilizando un proceso 
electrolítico a través de un ánodo o electrodo positivo por donde entra la corriente eléctrica. Este 
acabado tiene la virtud de poder añadir colores, ya sea mate o brillante, sin embargo la cubierta 
suele ser tan delgada que difícilmente no se daña con un mínimo rasguño. 

Las llaves de acero pueden ser terminadas por galvanizado, tropicalizado y niquelado al igual 
que las anteriores, solo que este material necesita mayor tiempo de electrodeposición pues 
además de ser mas poroso y por ende absorbente, al ser un material ferroso se encuentra 
doblemente propenso a la corrosión. Otra opción de terminado en la llave de acero aunque no 
muy usual es el de pavonado, con lo cual se torna de un tono negro mate. 



3 .1.1 Conclusiones de factores físicos. 
Existen cuatro clases de materiales con los que se fabrica una llave y son el latón, el aluminio, el 
acero y la alpaca. En todos los casos la materia prima se presenta en forma de rollo para ser 
alimentado a la máquina troqueladora. En la fabricación de llaves de alta calidad los rollos 
fueron calibrados en su espesor y ancho, de acuerdo a las especificaciones del cliente y son 
entregados con un certificado de calidad. 
De todos los materiales el latón es el ponderante pues mas del 95°/o de las llaves en el mundo 
están hechas de este material, por lo que se convierte en el factor físico importante a considerar 
en el diseño del carro porta llaves, así como el tipo de cortadores a utilizar. El latón esta 
compuesto de tres materiales que son el cobre, el zinc y un contenido bajo de plomo para dar 
maleabilidad dependiendo de la aleación. 
Las llaves pueden ser terminadas con algunos recubrimientos finales dependiendo del tipo de 
material con que fueron fabricadas. Entre los mas usuales están el tropicalizado, el galvanizado, 
el niquelado, el pavonado, el latonado, la pintura y el cromo. En todos los casos estos proveen al 
producto un incremento de espesor y dureza además de atributos cualitativos. La máquina 
duplicadora debe ser capaz de cifrar llaves fabricadas con cualquiera de los materiales 
mencionados, sin importar el acabado que tengan. 
Ahora debemos analizar los igualmente importantes factores ambientales que se interrelacionan 
con el tema de los materiales y acabados. 
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3.2 Factores ambientales. 
Los factores ambientales a los que estará sujeto el producto son aquellos que guarda un local de 
construcción o fabricado en lámina totalmente expuesto al exterior ya que usualmente los 
clientes son atendidos en el mismo mostrador. Generalmente no se encuentra una cerrajería 
dentro de una gran instalación techada como un centro comercial, mas difícil aún con 
temperatura y humedad controlada, por lo que a continuación enlistamos estos factores: 

Iluminación diurna !u z natural2500 lx ( 1 !u X = 1 lumen X M 2) 

Iluminación nocturna luz a rtific ia 1 3 O lx 
Temperatura de - so e a 50oC 

Humedad relativa de 5% a 8 o% 
Rayos ultravioleta ex ces 1v o 

Polvo ex ces 1v o 

Grasa alto en nitritos de la p ie 1, n a tu r a 1 y grafitada 
Rebaba de m e ta 1 ex c es 1v o la t ó n , acero , a !u m in io 

e orrientes de a Ir e ex ces 1v o 

e orrosión a Ita en z onas costeras o plataformas 
Mesa de trabajo lá m in a de acero pin ta da , madera pin ta da , me lamina 

Sujeción máquina libre para a c c e s a r lim p ie za 
V ib ración muy a Ita 
E misiones a t m o s fé r ic as M O n Ó X id O de carbono a rr iba de 1 1 . o partes X m illó n 

Podemos concluir que todos estos factores deberán ser considerados durante la etapa de análisis 
de los requerimientos del cliente pues se relacionan con los de uso, formales, técnico productivos, 
funcionales y de mercado. 
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4.- Requerünientos de diseño. 
En todo proceso de diseño la fase del establecimiento de los requerimientos es medular pues son 
las variables que deben conseguir una solución óptima para satisfacer las demandas del usuario. 

La fijación de las mismas puede tener varias fuentes como necesidades del usuario, aspectos 
técnico legales, normatividad, políticas de la empresa o tipo de mercado. Estos son los 
lineamientos que el diseñador seguirá para desarrollar las opciones de soluciones ya restringidas 
y enfocadas al punto. Debemos distinguir en nuestro análisis aquellas que son obligatorias y 
deben cumplirse para que la solución sea viable, y los deseados que en la medida de lo posible 
serán cubiertos pero no obligatoriamente. Ahora se enlista una breve explicación de cada uno de 
los requerimientos: 

a) Requerimientos de función = son aquellos que por su naturaleza determinan los principios 
técnicos, físicos y químicos de funcionamiento de nuestro producto. Aquí podemos encontrar los 
conceptos de mecanismos que proveerán de movimiento al producto, confiabilidad que logre 
establecer en la relación con el usuario, la versatilidad del mismo ante la posibilidad de realizar 
funciones adicionales de lo que fue previsto, resistencia a los esfuerzos de compresión, tensión, 
flexión y uso rudo a los que estará sujeto, y finalmente los acabados en sus componentes y 
superficies. Estos requerimientos aplican en este proyecto sobre los mecanismos de transmisión 
de movimiento al sistema de corte, así como el movimiento del carro porta llaves y el mandril 
porta llave tubular. 

b) Requerimientos de uso= son aquellos que por su contenido se refieren a la interacción directa 
del usuario con el producto. En este rubro podemos encontrar los criterios de seguridad para 
que el producto no genere incidentes o accidentes que pongan en riesgo la integridad física del 
usuario, practicidad que se refiere a la funcionalidad en la relación producto usuario, comodidad 
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que proporcwne en su manejo al usuario, mantenimiento preventivo y correctivo requerido así 
como la accesibilidad para realizarlo, ergonomía cuidando la relación entre las medidas 
corporales del usuario y las del producto. En este rubro la relación cerrajero - máquina debe ser 
cuidada en el diseño de controles, mensajes de seguridad, manija para mover el carro, protección 
contra rebaba, resistencia al corte, suavidad de deslizamiento del carro y mordazas. 

c) Requerimientos formales = son aquellos que por su contenido, se refieren a los caracteres 
estéticos de un producto y le pertenecen los rubros de estilo que significa la apariencia del mismo 
por por el tratamiento que se le da a sus características formales, la unidad que un producto 
tiene de resultar amable o agradable a la vista a través de la simplicidad de forma, relación o 
proporción entre componentes y la repetición de elementos. Otro de los requerimientos es el 
interés que logre captar el objeto de forma visual al imprimir ciertas características de énfasis, 
contraste y ritmo, el equilibrio o estabilidad visual manejada por los elementos formales o 
simetría, y la superficie, que es como se percibe un producto por la imagen que de su cubierta 
tendrá el usuario, relacionándose con el color y texturas. En este diseño la parte visual vende por 
si misma considerando los parámetros psicosociales del cliente final. El diseño de la tapa y sus 
acabados tiene un peso tan importante como la función. 

d) Requerimientos técnico- productivos= son aquellos que se refieren a los medios y métodos de 
manufacturar un diseño y dentro de este encontramos los rubros de materias primas en cuanto a 
sus características y especificaciones que se van a emplear, chequeo de control de calidad en 
inspección recibo y producto terminado, estandarización de componentes para facilitar su 
construcción y reducir su costo, el proceso de producción a seguir para su fabricación, y 
finalmente su costo de producción. En resumen debe ser manufacturable y a bajo costo. 



e) Requerimientos de mercado = son aquellos que se refieren a la comercialización, 
distribución y demanda potencial del producto, por parte de los consumidores. Se identifican 
rubros como la demanda o "forecast" que es la cantidad que se espera vender del producto, la 
oferta o cantidad de producto fabricado para el suministro, la fijación del precio ante los 
consumidores, el establecimiento de la contribución marginal por la diferencia entre el costo de 
producción y el precio de venta, y por último su ciclo de vida que es el tiempo de duración 
estimado en el mercado que en el caso de este producto se estima de tres años antes de requerir 
mantenimiento de mercadotecnia. 

Las especificaciones anteriormente mencionadas son de índole general y significan una 
referencia de partida en la generación de requerimientos específicos del diseño. De esta manera 
se tiene una visión mas amplia sobre las necesidades y restricciones a considerar en el proceso. 
Pues bien, como una manera de arranque nos dimos a la tarea de diseñar una encuesta de 
mercadotecnia con lenguaje sencillo, para sondear el mercado y entender si el proyecto era 
viable para posteriormente invertir los diferentes recursos que un diseño así demanda. 

A continuación presentamos la hoja de encuesta, el tamaño de muestra y los resultados de la 
misma a manera de gráficos para su fácil entendimiento. Cabe mencionar que una vez obtenida 
esta información de primera mano de los usuarios y sin tocar base con los distribuidores, se 
obtuvo una idea clara de que el proyecto despertaba interés en los clientes y procedimos a 
calcular de manera general los costos de implementación del producto para requerir una 
autorización de inversión de acuerdo al manual de políticas y procedimientos de la empresa. 

Al finalizar los resultados de la encuesta procederemos a enlistar los requerimientos específicos 
de diseño a manera de tablas y comparándolos YS las especificaciones del proveedor Alba, así 
como añadiendo una columna para enfatizar si es de carácter obligatorio o deseado. 
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CUESTIONARIO DE MERCADOTECNIA PARA MAQUINAS DUPLICADORES 

• Fecha: 

• Nombre del negocio: 

• Nombre del entrevistado: 

• Dirección: 

l. ¿Qué tipo y marca de máquinas duplicadoras conoce? 

2. ¿Le ayudaría en su negocio tener una sola máquina que cifre llave plana, comercial, 
tetrallave y tubular en sus 3 medidas? 

3. ¿Por qué? 

4. ¿Cuento estaría dispuesto a pagar por ella? 

5. ¿Cuáles son las características técnicas que Ud. esperaría de esta máquina? 

6. ¿Qué opina de las máquinas Alba? 

7. ¿Qué tipo de máquina adicional preferiría en un todo en uno? 

8. Comentarios Generales. 



Datos generales de la encuesta: 

1. 90 muestras con cerrajeros sin importar su edad. 

2. O distribuidores. 

3. 50°/o zonas populares. 

4. 50°/o zonas comerciales media/alta. 

5. Concepto de la máquina China Trupper = 

• 

• 

• 

Mala calidad en las partes plásticas 

No hay refacciones 

Desgaste de bujes 

6. Mal concepto de la máquina JMA (mayor competidor de Alba en el sector cerrajero). 



1.-¿Qué marca de máquina duplicadora conoce? 

Keil 10 

Curtí s 

JM A 

Soto 

Ilco 

Al ba 

2.-¿Le ayudaría en su negocio tener una 
sola máquina para todas las llaves? 

100% 

s 
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35°/o -- 4 - ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por el Ja? 

30°/o _.__ 28°/o 

25°/o _.__ 24°/o 

17°/o 17°/o 

15°/o _.__ 14°/o 

10°/o ---

5°/o ---

0°/o 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

V7 V7 V7 V7 V7 
o - - o - -Q.I o o o o o o o o o 

"'O o o o o o o o o o 
rJ'J 

.-- o o o .-- o o o o 
N .-- o ~ .--

~ ~ N ~ ~ 00 .-- \O - o 00 - \O ""' ¿ -- V7 V7 V7 
V7 



100°/o 
5.- ¿Cuáles son las características técnicas que Ud. esperaría de esta máquina? 
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6.- ¿Qué opina de las máquinas Alba? 

Ya no existe 

Malas 

No las he usado con frec uencia 

Muy rústi cas 

Regulares 

Buenas 

Cf/o 23>/o if/o 

7.- ¿Qué tipo de máquina preferiría en 
un todo en uno? 

Ambas 
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' • V , >!t_; 
~ ·" ; ' De punto 
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8.- Comentarios Generales 
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Los datos arrojados de esta evaluación son un punto de referencia para iniciar la descrpción de 
los requerimientos de diseño que a continuación se estudian. Cabe mencionar que aunque la 
muestra fue corta, si es representativa de este mercado por la mezcla y selección que se hizo de 
los encuestados. 



4.1- Requerimientos de función. 

Requerim iento e.\pecificaci<Ín del proveedor factor sub/oc/ or obliga! orio deseado 

Máqu ina muy es tab le 
se prov ee e l ancho necesa ri o para 

es tabil iza r 
med idas de la bas e patas de anc la_i e S I 

Ev itar qu e s e mueva a l c ifra r 
se prove e e l peso neces ario para 

ev itarlo 
peso de es tru ctura base y ca 1-ro S I 

Carro des li z.ab le s uav ement e co loca r bujes rimados en ca rro proceso de manufactura cos to s 1 

Ma teriaks 1·e s is tentes a l uso rud o se p rovee n materia les res is tent es proceso de manufactura cos to s i 

cu id ar aca bad os en tod os trat amient os 

Aca bado s res is tentes a l ambiente se pro vee n aca bad os a ntico rro s ivos los metales VS factore s qu ímicos y S I 

c lima to lóg icos pintura s 

Co mp ás p rec iso y reso rt e 
se prov ee un compás ca li brado y co n 

ca lidad de co mp ás d ise i1o S I 
reso rt e 

Ca pac id ad de c ifra r llaves 
se d ise il a una máqu ina fl exib le todo en dis tr ibuc ió n de los 

co merc ia les . p lan as y tetras co n la tren motriz S I 

1r11 s ma máq u 111 a 
un o co rt ado res . dise il o 

Ca pac idad para c ifrar en un futuro se prevee e l us o de un d is pos it ivo pa ra 

llaves Assa Abb loy tra bajar ll aves t ipo Assa Abb loy 
carro de c ifrado mord aza s S I 

Ca pac idad de c ifra r llaves de latón , 
se pro vee de co rt ado res rev est ido s de 

co 11 ado r de 

a lpaca . acero y a luminio co n e l mis mo 
n itru ro de t itan io 

acabados de pa11es c rit icas ca rbu ro de S I 

co rt ado r tu gs teno 

Ob tener un c ifrado de a lta ca lidad 
máq u in a prec isa en todos s us 

diseil o mecá nico 
to lera ncias de 

ensa mb les ajus te 
S I 

Cifrar llav es has ta de 94 mm de la rgo 
se dis ei'ia máqu in a con la cap ac idad de distanc ia entre mo rda zas qu e ca li bre e l 

S I 
c ifra r llaves de 94 mm de l ca rro de c ifrado co mp ás 

Qu e c ifre llave s tub ulares en s us se dis e i1 a un s ub s is te ma unive rs a l para d is tribució n de los 
c ifra r llaves tubu lares co11ado res, dis efio 

tren motriz S I 
cuatro mcd ida s co merc ia les 



4.2- Requerünientos de uso. 

Requerim ienf o especificación de l proveedor factor sub/actor obliga/ ario deseado 

No sobrepasar las medid as de 35 x 35 se dise i\a máq uina res petando los 
med id as de la máqu ina 

largo, ancho y 
s i 

X 25 Cl11. límit es de 35 x 35 x 25 cm. a ltura 

Asegurar q ue la rebaba no llegue a 
se pro vee de pro tec to res contra rebab a 

los ojo s del us uario 
d iseño s is tema de corte S I 

Faci l de tra s lad ar la fo rma qu e facilite s u tras lado fo rma de la ba se extremos S I 

Eliminar fil os piezas co n cha flano protecció n d ise il o mecá nico cuerpos S I 

Aseg urar que el us ua rio no toque 
se prov ee de protec tores contra 

acc identa lmente e l cortador durante 
po s ibles co nt ac tos con el co11acl o r 

dise ño s is tema de corte S I 

el cifrado 

Co ntener manua l de l us uario se provee manua l de l us ua rio co mu n icac io n es 1111p resos S I 

Aseg urar la ergonornia VS e l ca rro y se cliseíla manija y peso del carro para 
el is ei\o 

s is terna carro 
la rnanija para c ifra r efectuar un cifrado suave c ifrad or 

S I 

Llave tubu lar de facil in se rc ió n se pro vee es pacio pa ra rnaniobrar s ub s is terna tubu lar rnue las y tuerca S I 

Sis terna e léctrico a pru eba de co11o s o 
se prov ee n las anc las y conexio nes 

co nexio nes y 

fa lso contacto 
requ erid as para asegura r su el iag rarna e léctrico 

switc h es 
S I 

func io namiento 

Facilidad de dar rnantenirniento se di se i1a máquin a de fác il acceso 
dise i\ o y proceso de e léctricos y tren 

SI 
manufactura motriz 

Refacc io nes de entrega inmediata 
int egrac ió n nac ional y es tandarizac ió n clise i\ o y proceso de bi llete de 

de compo nent es manufactura 
S I 

materia les 

Mo rdazas uni versa les se provee ele mo rdazas universa les 
bi llete de 

clisei\o 
materiales 

S I 

Lu z auxiliar dirigid a du rante e l se pro vee luz art ifi c ia l d irig ida el e 
clise ilo tapa 

pro ceso de dup li ca do ha lóge no 
S I 



4.3- Requerimientos for1nales. 

Requerim ienl o especificación del proveedor factor sub fac tor obl(r;at ario deseado 

Co lo res obscuros 
producto fina l pin tado de co lor gris a diseño y proceso de 

tipo de pintura 
negro en tono brillante o mate manufactura 

SI 

Co herencia fo rmal en toci os los producto que co munique al c liente diseí'ío y proceso de ensa mbles y 
s ubs is ten13s seguridad y sea agradab le a la vista n13nu factura s ubensamblcs 

SI 

El diseño debe ser atractivo y 
se diseña el produ cto bajo un concept o 

el diseño, la fonna s igue a 

novedoso 
diferen te que en s i, es atractivo en 

la función 
1naterias pri1nas SI 

ad ición a la función 

Elimin ar fo rmas agres ivas 
se prov ee de rad ios y ío nnas s uaves en diseíio y proceso de 1naq u in ad os y 

los elementos e>.1e rnos n13nu factura 1naterias primas 
SI 

Debe tener es pacios para tocios los se proveen es pacios para co locar los 

niensajes de segurid ad e 1nensajes requerid os ele segurid ad de l in fo nnación al usuario impresos s i 
id ent ificac ión us uario e id entificac ión 

se diseña el producto co n fonnas 
disei'io y proceso de fundición y 

Simp licidad de fo nnas senci llas en s us elemen tos prin cipa les 
n13n u fact ura 1naq u inacl os 

SI 

de Ja base, el cue rpo y Ja tapa 



4.4- Requerimientos técnico-productivos. 

Requerimiento especificación del proveedor factor sub/actor obligatorio deseado 

Costo de producción no mayor a 
s e integran partes y maqu inad os 

diseño , billet e de integración 

$5000.00 pesos 
nacionalmente y se u san piezas 

mat e ria le s nacional 
s i 

es tan dar 

Máquina para uso rudo 
producto mu y resistente pero no mayor 

a !O Kg. de peso 
disel'io de ba se y cuerpo materias primas S I 

Mano de obra especia lizada para se cuen ta con personal calificado para 
ensamb le y ajuste 

ensamb le,a linear carros y ca librar realizar esta s operac iones con mas de proceso de manufactura 
final 

SI 

co11es de c ifrad o 10 aiios de experiencia 

Máquina he rramient as especia lizad as se cuenta con fre sadora CNC y 
proceso de manufactura maquinados 

para fabricar pieza s de precis ió n electroeros io n ad oras 
S I 

Mandriladora para realizar ba rreno s se cuen ta co n proveedores 
proveedores 

maquinados 
si 

de pres ición muy largos espec iali zados de maquinado s espec ia les 

Tolerancias de 0.001" e n 
se cu e nta con las herramie nt a s y 

proceso de manufactura y 

int erfe rencias de flechas y bujes 
proveedores ca lificados para a lcanzar 

proveedores 
maquinado s SI 

0.001" entre flechas y bujes 

Acabados de niquelado, tropica li zado 
se cue nt a co n proveedores cert ificados 

y galva nizado 
que asegura n 0.0001" de acabdo proveedores ga lv anop la st ia s 1 

controlado 

Procedimiento s de aseguramiento de se tiene el persona l calificado para 
pruebas de 

ca lidad para e:>..1ender ce 11ificados y asegurar la calidad y extender asegu ramiento de ca lidad 
fu n c ion ami en to 

S I 

garantía d e expertación ce11 ificados 

e n ce lula , 1 x i , no in ve nt ar io de 

Linea de producción s ub e nsa mbles , kan ban de proceso de manufactura lay ou t s i 

compon e ntes y maquinado s 

Modo de producción e l ensamb le final es de mod o ma nu a l proceso de manufactura ensamble S I 

Es tand a rizac ión 
se utiliza n co mpon en tes estánda r en e l 

disei'ío 
costo y 

S I 
merc ado de la cerrajería refacciones 



4.5- Requerimientos de inercado. 

Req uerim ie ni o especificoción del proveedor factor subfáctor ohligat orio deseado 

de ac ue rd o a las in vestigac iones de 
máquin as 

Demanda mercado la dema nda puede llega r hasta ven tas 
duplicadoras 

no 
700 máquin as a l ari o 

a través de los dis tribuid o res 

Ca nales de dis tribu c ió n aut orizados J\ lba en todo e l país , ce nt ro dis tri buc ió n S I 

y s ud américa 

Medio s de d is tribu c ió n 
po r ca rretera a ni ve l nacio nal y por 

distribución empaque 
barco para e:-..vortac ió n 

S I 

se di sei'ian so po rt es grá fi cos de 

Propaganda lanzamien to as í co mo campaiias mercadotécnia public idad S I 

publicitaria s en va rios medios 

se pro tege e l producto con bolsa de 

Emaqu e de pro tecc ió n polietilen o y un a tapa de esp uma de disei'i o de empaqu e Caja S I 

po liuretano moldeada 

Como conclusión del capítulo 4 se exponen los principales requerimientos de diseño 
proporcionados por los mismos usuarios, por lo que estamos trazando la ruta para llegar al 
proceso creativo con lineamientos de diseño definidos y claros, solo faltando afinar la 
información con los factores de ergonomía y antropometría como sustento teórico técnico y que 
se analizan en el siguiente capítulo. 

"La co1npetencia deterntina el éxito o fracaso de las en1presas. Ta1nbién establece la conveniencia 
de las actividades que puede favorecer su desempeño co1no innovaciones, una cultura cohesiva o 
una adecuada in1ple1ne11tació11." (Porter Michael E. - "La ventaja competitiva", página 1) 
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Los principios humanos como la ergonomía y la antropometría merecen ser documentados en 
un capítulo independiente por la importancia que juegan en un proyecto de diseño industrial. 
Finalmente el producto será utilizado por seres humanos y estos "factores" son el eje de 
partida de la fase creativa además de proporcionar un sustento teórico técnico indispensable. 
Se debe tener en cuenta que el objeto en el que estamos trabajando va a ser conducido, montado, 
visto, activado, operado, o en diferentes maneras utilizado por gente. Si esta es 1nas eficiente, se 
siente 1nas segura, mas confortable, o simplemente mas feliz, cuando esta en contacto con el 
producto, entonces el diseñador ha tenido éxito." (Dreyfuss Henry- "The measure of man" Human 
factors in design) 

5.1 Factores ergonómicos. 
La palabra ergonomía se deriva de las palabras griegas "ergos", que significa trabajo, y la 
palabra "nomos" que significa leyes; por lo que literalmente entendemos como "leyes de 
trabajo", y podemos decir que es la actividad de carácter multi-disciplinario que se encarga 
del estudio de la conducta y las actividades de las personas , con la finalidad de adecuar los 
productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las características, limitaciones y 
necesidades de sus usuarios, buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort. 
El diseñador industrial esta relacionado con el diseño de objetos tridimensionales que pueden 
ir desde bienes de consumo, hasta la maquinaria mas sofisticada. Su interés es primariamente 
en la relación existente entre el producto y el usuario así como el entorno de este 
considerando aspectos vitales como la ergonomía, seguridad y conveniencia, así como los 
valores visuales y de comunicación. 
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El rol de la ergonomía es que productos y sistemas coinciden con las capacidades y las 
limitaciones humanas. Luego entonces los especialistas en factores humanos juegan un papel 
muy importante en el desarrollo de productos. Esta especialización sigue emergiendo y tiene hoy 
día, los mismos problemas de aceptación por parte de clientes o responsables de proyectos que 
los diseñadores industriales sufrieron hace 20 o 30 años. Sin embargo, cada día es mas aceptada 
como un punto importante a considerar dentro de las mismas empresas y consultores externos, a 
la vez que se ve reforzada en los programas de educación de universidades y organismos de 
investigación. Ante el riesgo de sobre simplificar los factores humanos, debemos dividirlos en 
tres clases: a) ergonomía fisiológica (lo que son capaces las personas de hacer), b) ergonomía de 
procedimientos (como las personas hacen las cosas), c) ergonomía psicológica (que le gusta a las 
personas hacer), de cualquier manera todas ellas se traslapan durante la práctica y otras 
disciplinas se pueden ver involucradas durante el proceso. Los diseñadores cuentan también con 
apoyo de disciplinas auxiliares que facilitan el manejo de los datos y permiten la aplicación de las 
tres categorías anteriores a situaciones reales, estas disciplinas son la medicina del trabajo, la 
ingeniería industrial, controles estadísticos y la ingeniería mecánica. Podemos concluir que la 
ergonomía tiene como propósito el crear condiciones que den seguridad en el trabajo donde 
intervienen objetos, prevenir problemas de fatiga por incomodidad u operaciones extremas, así 
como crear un entorno psicológico agradable para el usuario. Los principales factores que 
estudia la ergonomía son: a) acabados y colores, b) controles, c) tableros, d) espacio o entorno de 
trabajo, e) antropometría, f) percepción visual del espacio, g) peso del ser humano, postura de 
pie, sentado y acostado, h) seguridad, i) sistema cinestésico (la capacidad del hombre de sentir 
que posee movimientos), j) temperatura, humedad relativa e iluminación, k) vibración y ruido. 
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5.2 Factores antropométricos. 
La antropometría es una de las áreas que fundamentan la ergonomía, y trata con las medidas 
que se refieren al cuerpo humano en cuanto a tamaño, formas, fuerza y capacidad de trabajo. 

En la ergonomía los datos antropométricos son utilizados para diseñar los espacios de trabajo, 
herramientas, equipo de seguridad y protección personal, considerando las diferencias entre las 
características, capacidades y límites físicos del cuerpo humano. Nuestras dimensiones han sido 
un tema recurrente a lo largo de la historia de la humanidad; un ejemplo ampliamente conocido 
es el dibujo de Leonardo da Vinci, donde la figura de un hombre esta circunscrita dentro de 
cuadro y un círculo, donde se trata de describir las proporciones del ser humano "perfecto". Sin 
embargo, las diferencias entre las proporciones y dimensiones de los seres humanos no 
permitieron encontrar un modelo preciso para describir sus proporciones. Los estudios 
antropométricos que se han realizado se refieren a una población específica, como lo puede ser 
hombres o mujeres de diferentes rangos de edad y etnia. 
La arquitectura y el urbanismo son los escenarios donde nos desarrollamos y solo tienen sentido 
en función a sus usuarios: las personas. En el diseño de espacios, equipamiento, mobiliario y 
objetos de trabajo, se debe tener en cuenta la diversidad de características físicas, destrezas y 
habilidades de los usuarios, conciliando todos los requerimientos especiales que esto implica. 
La antropometría se divide en dos áreas principales de estudio: 
a)La antropometría estática la cual se ocupa de estudiar las medidas corporales estándar en 
posiciones normales. 
b )La antropometría funcional que se especializa en el estudio de los movimientos de las personas, 
sus alcances y trayectorias. Describe los rangos de movimiento de las partes del cuerpo. 
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5.3 Conclusiones. 
Una vez obtenida la información sobre los factores humanos, se realiza una tabla de información 
antropométrica para el proyecto y se pondera como 10 muy importante y hacia abajo menos 
importante: 

de acción 
descripción del sistem a / 

ponderación Factor I ip o 
requerimiento subsiste m a 

Pa lancas de 
le v anta r , ja lar 2.5 c m . d iá m e tr o , 9 cm . la r go 

carro porta 
8 

contro l ll aves 

dar ava nc es 1 c m . min-9 c m . m ax diámetro , 2 .22 
ll ave ca rro para 

Peri ll as g ir a t o ri as 111 e d id os y cm . a lt u ra c o n 5 g rado s, 4 .5 in-oz de 
tu b u lar 

1 o 
precisos t o rq u e m áx im o 

Bo t o n es 
ence ndid o, 1 . 9 c 111 . 111 ín i111 o d iá m e tro , 1 .2 5 e m . 

8 
c o m u n ic a c ió n a lt u ra m ín i111 a 

t a p a 

Esca las m e d ic ió n p r ec is a 
se ic r cme nt a a la derecha a favo r de 

!l ave e a rro para 

h or izo ntales de 
las m aneci ll as del relo j , 72% 

tubul a r 
1 o 

ava nc e 
c o n fia b le 

Seña les 1 .2 5 cm. diámetro 

lumin osas m ín im o 
co muni cac ió n v is u a 1 e léc trico 7 

Rango v is u a 1 
ope r ac ión 

700 h ac ia abajo VS la h or izon t a l, producto en 
8 

ver ti ca l óp t ima es 300 gene r a l 

Rango v is u a 1 
600 h ac ia cad a lado de la cabe za, 

produ cto en 

hori zo nt a l 
ope r a ció n 1 5 o d e r o tación o cu la r p o r cada 

ge n e r a l 
8 

lado 

Rango v is u a l d e 
ope r ación, 

producto en 

distanci a 
in fo rm ació n de 6 3. 5 cm. óp tim o 

ge n e r a l 
8 

seg urid a d 

A n g u lo de la 
tapa y car r o 

pantalla o ope ra c ió n 300 h acia a rriba s o b re la h o ri zonta l 8 
p o rt a ll a ve s 

producto 

Radio de a lc a n ce 
72.5cm. h o m b re d e media p rod u cto es t a tur a en 

del bra z o ope r ac ión 
de 1 7 5 c 111 . gene r a l 

8 

ex t e n dido 

A n g u los de g ir o 
j a lar , levanta r 

540 h ac ia a rrib a , 950 h ac ia abajo vs ca rr o p o rt a 
1 o 

de la m a n o la h o ri zo n t a l ll aves , tu bul a r 
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Movimiento del subsistema carro hacia 
arriba y abajo y de un lado a otro. Presenta 
fuerzas de peso, de corte y deslizamiento que 
debe ser suave y sin holguras pues la calidad 
del cifrado depende de ello. 

Relación de la mano con la palanca de mando, 
2.5 cm. de diámetro x 9 cm. de largo en 
condiciones óptimas. 

660 .'· 



Iluminación direccional 30 lx mínimo. 

La maniobra principal se ejecuta con un solo 
comando debiendo realizar al mismo tiempo 
un movimiento hacia arriba del carro, 
movimiento lateral derecho para cifrar, y 
vencer la fuerza de resistencia de la llave a ser 
duplicada y el peso mismo del carro. En 
algunas ocaciones el usuario se ayuda con la 
otra mano colocándola sobre una de las 
mordazas. 



Botones de encendido (empuje) 1.9 cm. de 
diámetro con 1.5 cm. de altura. También 1.9 
cm. de largo con 1.5 cm. de altura para 
switches de dos pasos. Los botones de 
encendido y emergencia deben estar a la vista 
y preferentemente trabajar con luz de 
comunicación. 

Importante: 

protección contra salto de rebaba, cubierta 
del cortador, mecanismos de tracción, carda 
y mensajes de seguridad a la vista. 

1 

1 
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Angulo de trabajo del producto óptimo de 
300 con respecto a su horizontal y 600 con 
respecto al ususario. 

Hasta esta etapa de la metodología hemos obtenido la información necesaria para arrancar la 
fase del marco proyectual e inciar las propuestas de diseño VS los requerimientos del cliente 
provenientes de los factores físicos, naturales, ergonómicos, de las encuestas a usuarios finales 
e investigacion de mercado. 
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Es aquí donde inicia el proceso creativo del proyecto y consolidaremos toda la información 
colectada en los capítulos anteriores. Por esta razón me permito iniciar con algunas reflexiones 
que he considerado importantes : 

"Nada es tan poderoso en este mundo como una idea cuyo tiempo ha llegado" (Hugo Víctor). 

"Lo mas emocionante de/futuro es que podemos darle forma" (Handy Charles). 

De acuerdo al estudio que Booz Allen* realizó sobre los factores que contribuyen al éxito de los 
nuevos productos estos son: 
-Adaptación del producto a las necesidades del mercado 85% (porcentaje de preferencia entre los 
encuestados) 
-Adecuación del producto a las fuerzas de la empresa 65% 
-Superioridad tecnológica del producto 52% 
-Apoyo de la dirección general 45% 
-Utilización de un proceso de evaluación de N.P. 33% 
-Entorno competitivo favorable 31 % 
-Estructura organizativa adaptada 15% 
*Booz Alfen es una agencia de consultoría de mercadotecnia reconocida mundialmente y cuya sede se 
encuentra en los Estados Unidos de Norteamérica. 
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6.1 Generación de soluciones potenciales y bocetos. 
Una idea fundamental del proyecto, un solo tren motriz para todos los cortadores. 
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Subsistema comercial/ plana / tetra. Primera propuesta al soporte principal. 
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Subsistema comercial / plana / tetra. Ensamble de soporte con flecha y cortadores. 
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Subsistema comercial I plana /tetra. Ensamble a presión de rodamiento sobre el soporte 
principal de la flecha motriz. 
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Subsistema base. Base para máquina. 
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Subsistema base. Base para máquina. 
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Subsistema comercial/ plana/ tetra. Regleta para mordazas con compás ensamblado. 
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Subsistema carro. Carro porta mordazas. 
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Ensamble de subsistema carro con base y soporte principal. 
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Subsistema comercial, plana y tetra. Cuerpo principal fundido con bases de tubular e índice. 
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Subsistema comercial / plana / tetra. 
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Subsistema comercial/ plana / tetra. 
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Subsistema llave tubular. 
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Subsistema llave tubular. Mecanismo de giro, freno y perno copiador. 
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Subsistema llave tubular. Mecanismo de muelas y tuerca para sujetar copia llave tubular. 
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Subsistema llave tubular. 
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Subsistema tapa / capelo. 
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Subsistema tapa. 
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Subsistema tapa con capelo y lámpara. 
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Ensamble total. 
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l?equeri111 icnlos de función 

Mflquina mu y cstabk 

l·\·11ar que se mueva al c1fr;11 

Dcsl11...a1111cnto su<ivc del carro 

Materiales resistentes al uso rudo 

Acabados re s is tentes al a111b11.:ntc 

Compás preciso 

Capac idad de cifrar lla\'C s 

co111e1T1alcs, p lanas y tetra s con la 

misma maquina 

C;ipac 1dad de cifrar llav es de latón 

alpac<l. . acero y a luminio con i.:I 

mismo cortador 

Ubtenc r un cifrado de alta calidad 

C ifrar lla,·cs hasta d e 94 mrn de larg o 

()ue ci fre lla ves tubulares en s u s 

cuairn medidas co111crciales 

6.2 Análisis de soluciones VS requerimientos. 

cspeci/ic11c1ón del pro 1·cedor 

se provee e l ;1n c ho necesario para es tabilizar 

se ¡HOVCL' d pe so necesario para evitar lo 

coloc ar bu.1cs rirn;idos en carro 

se proveen matl.'.riaks resistentes 

se p roveen acabado s ;rnticorrosivos 

se pro vee un cornp;i s calibrado y con re so rte 

se disetla una 111 ¡"1qurna flexible todo en un o 

si.: provee de cortadores re\'estidos de nitruro de 

1!1<11110 

máquina prec isa en todos sus ensambles 

s e di s ei'1a m;iquina con la capacidad de cifrar 

lla,·es de 94 111m 

se disc!la un s ub s is tcm;_1 universal para c ifra1 
IJa,·cs tubulares 

faclo r 

me dida s Je le base 

peso de estructura 

proce so de m;inufactura 

proceso de manufactura 

cuidar acabados en tod os 

los me tale s VS factores 

climatológicos 

ca lid ad de compás 

d ist ribu ció n d e los 

cortadore s. disci'lo 

acabados de partes criticas 

d1 se l1 0 Jllccánico 

d is tancia e ntre mordaza s del 

c<l.rTo ck cifrado 

distribución de los 

cortado re s dise1lo 

s uhfac/o r 

p<ttas de an c laje 

hase y ca1To 

cos to 

costo 

soluciones polen c ioles 

a) bajo centro de graYcdad 

b) disci'1ar maquina para fijarse a la mesa de 1raha.10 

a) proporcionar peso físic o 

b) discfiar la mJqu ina p;:ira fi_i;irsc J l<l lllCS<l de 

trabe jo 
a) co locar bujes rimado s 

b) rectificar la flecha 

a) fundición en hierro 

b) fundición en alt1m11110 

a) es malte acrílic o 

b) laca automotivJ 

1ratarn1entos qu1m1cos y c) e lec tro s tática 
pinturas d) galvanizado 

e) t ropicalizado 

e) pavonado 

d is el1 o 

tren m o tri z 

cortador Lk c<irbu ro de 
!u g S!t'n o 

to ler:111c1 :1s de ajuste 

que c:ilibre el comp;is 

tren motriz 

a) compás maquinild o de.> piezas 

b ) compás troq11c laJo de 3 piezas 

a) e l mismo tren 111 ntn1: para to dn 

b) comerciale s / p lan a con un tren 11101nz ~' l;1 111h11lar 

con un s egundo tren operado p1ir el m1~11w 11wt nr 

a) utili za r cortadores est<indar n~, · c s t1dos con 

nitru ro de t ila ni o 

;1)cucrpo y base de una su l;1 p1c1.a para maqu in;irsc 

b) cuerpo: base s cp;1rados ~ · con opción dt' ajuste 

y a 111arre 

<l.) en loca r 2 carros y 2 indice s 

h)culocar 1 carro a_1us1<1blc y c o n l indice 

a)colocaruna tlccha cu11111cn.:.;1 l'.sUl11darc 

int erca mbiar inserllls 
b) disi:1lar una mo rd;11.:1 u111\l'.rsal par;1 c11:dqu1cr 

diámetro tip o " chuc~ " 
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Requerimiento de uso 

No so brepasa r las medid as de 35 .\ 

35 .x 25 cm 

Asegurar que la rebaba no llegue a 

lo s OJOS del us uario 

Fac d de tra s ladar 

Eliminar fi lo s 

Aseg urar qu e e l usuario no toqu e 

accidentaln~nte el co nador durante 
e l cifrado 

Contener 1nanual del usuano 

especificación del proveedor 

se d1 sc 1i a ni._í quina re s re tando los límites de 35 \ 

35 .\ 25 cm. 

se pro vee de protecto res contra reba ba 

la forma qu e faciln e s u tras lad o 

piezas co n chalbn o pro tecc ión 

se pro vee de protec tores contra pos ibles 
co ntactos con el conado r 

se provee 1nanual del usu::trio 

Asegurar la ergo nomía VS el carro y se dise ña 1nanija y peso del carro para efectuar un 

la manija para c ifrar cifrado s ua ve 

Llave tubular de faci l in se rción 

S1s te111a e léc trico a prueba de cono s 
o falso con tacto 

raci lidad de da r mante ni111ie nto 

Refaccione s de entrega inniediata 

Mordazas unive rsale s 

1.uz Jll .\ilinr d irigid a durant e el 

proceso de dupl icado 

se provee espacio para maniobrar 

se pro vee n las anclas y con e.\ion cs req ucríd as 

para aseg urar su funcion~11nie nt o 

se dise ña máquina de focd acceso 

int eg ra ció n nacion al y es tandanzac 1ón de 

compon entes 

se pro vee de rnord<.11.a s uni vcrsak:s 

se provee lu z anificial dirig1Ja de halógeno 

factor 

rned1d as J e la 111'1q u1na 

d isc1io 

forma de la basl.:! 

dise iio niecán1co 

disc i"lo 

comun1cac1oncs 

d1sc ii o 

s ub s is tema tubular 

d 1ag rama cléc tnco 

disciio y pro ceso de 

manufactura 

d 1s cfio ~ · pro ceso de 

manufac tu ra 

d1scrlo 

sub/actor 

largo , ancho y a ltu ra 

s is tema de cone 

e\lre rno s 

cuerpo s 

s is tema de cone 

impresos 

s is tema carro cifrador 

muelas y tu erca 

conc\'.io nes y switches 

e lé c tricos y tren 111otnz 

bi lle te de materiale s 

bil le te de materia les 

tara 

soluciones potenciales 

al base y tap a de 35 x35 x25 cm 

a 1 colocar e arelo de ac ríl ico c ubri.: ndo los conadores 
b 1 colocar cape lo de polica rbonato tran s rarente 

a) añadir ranura s para las ffk1 nos en la ba se 

b) añadir asa para cargarlo 

a ) chaflán a .J5o en piezas maquinadas 
b 1 dis pon er radios en todas las aristas de base y c uerpo 

a) aseg urar pro tecc ione s abatib les do: plás tico para los 
cortL1dores que no es tan en uso 

b 1 coloca r protecc ione s fiJa S sobre lo s cenadores como 
pro tec ción de los filo s 

a 1 coloca r manual impreso en papel bond a un a so la tinta 

a) carro y 111anija fabncado s en a lu111in10 
b Jca rro en hierro fundido. manija en aluminio 

el carro en hierro fundid o. 111ani_13 en acero C. R. 
a) ba se tubular ajustable en mo,·imiento hrizontal 

b)ba sc tubular en mo vimiento giratorio 

a) coloca r z..1pa tas de colores y aseg urar con cia nocrilato 

b l co lo car za patas de colores y asegurar co n pega mento 

de hule 

alel 100% de panes acces ibles al fre nt e,. hacia amba , 
s 1ste111a e léct rico ocu lt o bajo la base s m tapa 

al util 1z.1r solo re fac c ion es estándar Alha . tomilleria 
estandar e integrar el 1 00~10 de pa rtes naciona lmente 

a) utilí/,ar 1nordaz.as un ive rsales y mariposas A lb a para 

efec to de reducir costo s 

a) 111tc grar una lámpara tubular de haló geno 

h ) intt:grar una lámpara d 1rcccio nal de halógeno 
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N, ·1¡ 11e r1111 ie111 u.1 /iJ1·111 u les 

C1ih1.:11,:1ll'ltl rn r111;1l Cll !lHios los 

S U b S IS 1 L'lll: I S 

¡:¡ d1..;1,:l1 11 di..' he s 1.: r ;1t r:ict1' 1i 

110 \ 1.:d ns¡1 y 111 o di.:rn o 

lh·hL' \c!lL'I L·..;p :i cins para hldo s lo..; 

11lL'l1 ":1_1c s d e s cgurid;1d L 

1dc111 1ficac ió11 

F l1 r111;1s <1dL·cuad a s al pro ccs 11 de 

111;rn u L1 ct u r;i 

es¡1eclflcucl!Í11 del ¡11 ·11 1· ecdo r 

p111dt J C\U r111 ; il p1111;1d o d1..' C1d u 1 ~ rl S ;J llC );l"ll L'll 

t o n o brill;1 11 h: o nulc 

pH itlu c\ (1 qu ¡_: co111u11 1qt1 L' ;il c li c 1111: sq! t1rr tL1d y 

st..: a ;1gra tL1h k :1 1:1 , . h t a 

SI..' d1scl1<1 el prod11ctu b;1 _¡¡ i un co11ccpl1 l d1k rL' lliL 

que l.'11 s1 . es ;itract1\"o l.'ll ;1d1c1on ;1 b h1 11c1 n n 

se pl íl \ ce de rad1n " y r('ftll:b su;J \ (' :-i L'll l t' :-i 

LktnL'll! OS L'\IL'rrl 1):-i 

-.:L' pr1l \ L'Lll es pa cios p ;ua colnc:1r lu s 111 c1i::.a.1cs 

tequcnd os d e sc~ unda cl dl.' I u s u ;1rn1 e 
idc11111"1 c 1c11·1n 

Sl.' diSL'll:1 L' I produc to L"Pll ftll"1ll:l S S L' llcil lzi s L'll s u s 

..:lc!llL'll !O S pn11 c1p;1ks de la lLISC . L'I cllcrpo ~ · L1 

l<1p ;1 

/uc/u r 

d1 s l'f10 ). proceso lk 

111 an u f;ict u ra 

d1 scl1u ~ - proce so di.: 

ma n u fac1 u ra 

e l di .. c.:il o. la fo rma s i ~ ul.' a l a 

funci ó n 

di:-;L rlo y prot.:c so d e 

111anuf'actu ra 

111ronnació11 ;i l u suari o 

disci\o y p roceso dL· 

rnzi11ufactura 

.111 h/11 C1 o r 

11pil d -: p111 tur;1 

L'IJ S;1111hks \' 

s 11 bc11 sarn hll' s 

111 ;1qu111<1d os y nLtll'nas 

p ni11 :1s 

!lllp l" L'S1l S 

fund1c1un y maqu111ado s 

so/11 cio11es ¡101e11ciule.1 

;1 l llL'):.' ro ;1111ar 1 illad o 

h ) pl at<t :1111 ;1rtilladll 

e J n l..'!! r1l p la1 a a 111art illadl) 

<l J cunas) rad io s ;1111pl 1os en an s L1 s 

h ) tr;l/O S S ll;\\"('S y 11n ll i11l'.;J S 

él ) tapa L1lH1c;id;1 L'll IL'rmofor111:1dn de L''llll.' 110 

h l L1p;1 L1hric;1d;i C11 r1hr;_i dL· \ 1dr11 1 

e ) s 111 r :1 p:1 

J) tL' ;1l1 1 .. 1r r:idtos L'll 11111ldc de f11nd1 c 1t ) IJ 

h 111h tL'1icr p1c1_;i fundula c o n :1n s t:i s ' n1 é1q11111;1r 

poslcn11r111cntc co11 lllL'.J <H c<Jlidad 

a ) 11n p1CSPS L'll calc u 111 a11ia ahuL1d :1 :td hL'S l \ :1 

h f 1111prL'_..;n..; L' !l c ak:o111<111 1a dl.' p;ipL·l :i dhl.'S!\ o 

:i) s 11npl1f1cac10 11 dc parte s s1ilu l.i...; 1l• . .'CL'.S:111;i.., ~ 

todo es 1;'111 d;1 r 



Req11eri111ic11tos téc nico

product ivo.1· 

Costo ck producc ió n no 1rnv o r a 

$5000 00 PL' S O S 

Múquina par;:i u so ru do 

Ma no d e obra cspcc ial i1;ida para 

c nsamh k ,a lin carc arro s y calibrar 

cortes de cilrado 

M:'tqu111a he rramientas 

espec ia lizadas para fabricar p1u:1s 

d e p rcc is ion 

Ma ndriladora para rca l1 1.ar harrl'no s 

d e prcc 1s 1ó n muy largos 

Tole ra ncias de 0 .001" en 

inte rfe re nc ias de fl echas v hu¡cs 

Acabado s de niqu e lado . 
tro p ica liz.1do , . gal vani1.1do 

Proccd 11n icntos de aseg uramie nto de 

ca lidad para e.\lend cr certillcado s ' 

garanti;:i d e c ."'f)crtac1ón 

Modo de produ cción 

Esta nc.Jar11c1c16n d e panes e.Je 

maquinas c.Jurlicrd oras ;\Iba 

esp <!C1ficuci1í11 del ¡Jrnveedor 

SL' mlL'gran p<trt L'S :· maqu inados nac1o nahne nlc: 

se usan p1L'/~lS L'St~ 1n dar 

produlto mu: fL'S IS lL' lllL' pe ro no ma yor a 10 Kg. 

cJc J1L'SO 

se L' ll L' n ta con pe rsona l cal1licado para rcali1.ar 

1..·s ta s Of)l'ra c10111..:s con mas de JO ailos de 

C>.:,PL' ílCllC13 

se cu e nta co n l'rL' s;JJora CNC y 

l' kc troc ros 10 nado ra s 

se tllL'llla con rrov1..·c tlorc s CS(1L' C ta lizado s de 

maquinado s 

se Cll L'll ta con las hc rram1L'ntas ~ pro veedore s 

ca lillcac.Jos rara alcan1;ir OOO I" e ntre flechas' 

hll_IL'S 

SL' cuenta co n pro,·L'edores Lf..!t11ficJdo s quL' 

aseg uran O UOOI" e.Je :icabdo controlado 

SL' tiene el person al c;1l11'1cad o para aseg ura r b 

calidad' e'1endn ceni lieados 

el ensamble llnal es dL' moc.Jo manua l 

:-. L' util11.a11 co111po 1h.'lllL'S c:-,tandar L' l1 d mt:rcado 

Je Ja Ci. .. ' rr~l IL' r1~1 

fac tor 

proceso 1.k m~mufa c t ura 

pn)\ ccdon:s 

proc1..' s o de m~111u l ~1c 1 ura ~ 

¡Hll \ L'l..'ÜO í(' S 

pro' 1..·1..·dorcs 

~IS1...' g u1~tllllL'lllO d1.._· ctl1dad 

d 1:-. 1.._' 1lo 

rnh /iic tor 

111 tcgrac 10n nacional 

materia s prima s 

m~1qu111ado s 

m~1qumados cspL'C 1a ks 

maquinados 

prud1as e.Je 

runc1011a1ll l('lllO 

L' 11 S :l lllh le 

costo' rcl~1cc1011c s 

soluciones pote11ci11/es 

a)cu erpo \ b:rse ck h1nro fun dido 

b) tara de libra de ,·1dr10 

e) moto r co1111.._·rL·1al 

d) es t•llld 

a) l.'. ll 1..' rpo y ba s1.· dL' alum 1111n 

h) tapa de libra de ,·rdrio 

a) n o herramientas L'spec 1aks de ensambk 

h) h1.._•rram1c11 ta s manuales o nc unüt1cas stcl 

a) so lo n pc ra c 10 111.._'S de frc s aJ o . h;1r-r1.._·11;1do . rimado 

y rec t ificad o 

a) rompL'r el cu1.._•rpo L'll 2 pat1L'S maqum ar 

b) maqu111arcon mand riladora en 1 p1e1:r 

a) !lecha s L'll i\c IOIR réet1ticad as 

b ) bu¡es de b ron cé rnnado s a UOOI" 

a ) g;:¡ h ·a11 11 __ ado d~ pJl11.._'S maqu111;1das 

b) tro r1cali1;1do de p•111es maqu 1n•1CL1s 

a) insrcLT1011;1r producto cnn c h 1.._·c~ l1st p! l)handn 

compo 111..'11\1.._'S: L·1fra11dn toJ;1 s la s lla'L''.'-

a) a.1ust1..· 11K111ual ck todo s lo s co111po111...·nlL' s 

a) util1z¡11 cumpon1.._·111es csta 11d ;11 1.._· 11 mord:11...:1:-. 

in dice . conaJ lH1.._''.'> compas . mnt o1 . tn rnilln s 



6.3 Selección de la alternativa final. 
Para efecto de la selección de la alternativa final de diseño se genera una tabla de evaluación 
donde la calificación mas alta es el l O y significa la mejor opción, y la menor es 5 que será la que 
menos posibilidades de agregar valor nos brinde. Las bases de la decisión se fundamentan en las 
siguientes variables en orden de importancia de acuerdo a la satisfacción de los requerimientos 
de los clientes: 

a) Que cumpla con el concepto de diseño de todo en uno. 

b) Bajo costo de fabricación. 

c) Procesos sencillos de manufactura, ensamble y ajustes. 

d) Fácil acceso a las partes que requieren mantenimiento preventivo. 

e) Facilidad de transporte, empaque y embalaje. 

La máquina en si, es un sistema para duplicar llaves de varios tipos y tamaños, por lo que se 
dividió en varios subsistemas importantes para su análisis y desarrollo de listado de materiales y 
evaluación de las alternativas que son: 

l) Subsistema base. 

2) Subsistema comercial/ plana/ tetra. 

3) Subsistema tubular. 

4) Subsistema carro. 

5) Subsistema tapa. 

Cada uno de ellos comprende una serie de partes diseñadas y estándar comerciales que 
mostraremos mas adelante en la sección de costos. 



Tabla de evaluación final para el subsistema base. 
Descripción opc iones debilidades füerzas evaluación 

Subsistema 

Base 

un a so la pieza fabricada con el cuerpo principal del 
dificultad para 1mquinado s fin a les de una so la pieza de fündición en base y 

Base para 1níquina barrenos por e l tannii o que exige una cueqrn baja cos tos, se pintan anuas 7 
s ubs is te1m co n"Crcial I plana I tetra 

nnquina 1mndriladora a la vez 

se requie re fabricar un nnlde adic io na l 
se reenrilaza faci\n"Cnt e. se nnquin a 

una pieza independiente do nde se ensanl.1 \en todos fac iln"Cnt e, admite ajus tes en caso de 

los co 1Trionen tes inclu yendo e l nntor 
en caso de fundir, to mille ria adic io na l 

e1Tores en los nuquinados o 
9 

agrega cos to 
ensanl:lle 

co locar un nnto r con"Crc ia l Sin"Cns hech o en México 
nntor n1uy grande. requiere de un nntor nuy eco nó mico po r ser 

Moto r hueco en la ta pa para e l arra ncador y pro veedor act ua l. excelente po tencia JO 
que se usa actualn"Cnte en iníquinas Alb a 

nuy buena ve ntilac ión y bajo 1rnnten imiento 

iruy caro. son genera lnrnte hec hos 
pennite agrega r a l producto nnyor 

co locar un 1mto r inriortado nns pequéiio 
en USA o It a lia. no hay refacc io nes 

es tética a l neces itar so lo un a tapa 7 

discreta y proporcio nada 



Tabla de evaluación final para el subsiste1na comercial. 
Descripción opc1ories debilidades fi.1e1-zas evaluación 

Subsistema 

comercial/ 
plana / tetrn 

Soporte Principal 
una so la pi1:;ra para sos tener las flech as y la base de la dific il de 1rnquinar y ri1mr el ba1Teno un so lo 1mlde para fünd ir anuas 

8 
miq uina tubular de aloja miento po r ser nuy larga piezas que baja costos 

dos 1mldes ele fundición, requiere ele 
gran faci lidad ele ri1rnr el ba1Teno y 

base pa ra flecha y base para tubular en pa 11 es obtener un ajuste perfecto con el 

separadas 
ajustes para alinear pe1fectan-ente la 

rodamiento que se traducen en alta 
10 

base ele la tubular 
ca lidad de cifrado y confiab ilidad 

obtenerla en la 111is1m pieza que el sopone principal y 
no ad mit e ajustes, se pierde toda la 

un so lo nxilde para obtener sopone 
Sopo11e del Indice 

despues 1rnquinar 
pieza en caso ele en·ores en 

principal junto con el del índice 
6 

1rnquinados 

sopone del indice co1m pieza independiente para requiere ele un paso de ensan-Dle en el pennite hacer aj ustes al c liente final 
10 

ensamblar con soporte principa l proceso de mrnufactura po r desgas te natural ele uso 

co locar dos in dices. uno para llaves co1rcrciales y 
requiere de impleirentar 2 carros en la 

un so lo carro se iía s uficiente para 
Indice de nriquina núquin a lo que incren--entaría el cos to 5 

otro para llaves planas 
de 1rnnera s ustancial 

cifrar cua lquier tipo de llave 

el cerrajero debe rotar a 1mno e l 

co loca r un so lo in dice en la núquina que sea co11ador y rea lizar un ajuste que le reducción de l costo de 1n111ufactura 

revers ible para utiliza r un extrenxi para con-ercial y el lleva 2 minut os aproxi1rndanente , y 1mteriales en un 20%, total 9 

otro para plana ta1rbién debe ajustar des !izando la innovación. ahorro de espacio 

1m rcl az;1 derec ha y le lleva 30 seg. 



Tabla de evaluación final para el subsistema llave tubular. 
Descripción opciones debilidades fiierzas evaluación 

Su~istema 

llave tubular 

Soporte para 
alinear e! s ubs is te1m tubular con la flecha porta debe es tar muy bien alineada y se aprovecha la mis rm tracción del 

co 11 adores para añadir el co rt ado r de 12 gav ilanes en paralela a la flecha , de otra rmn era el rmto r, la mis1m flech a y el misiro 9 
Tubular 

la punta y c ifrar tu bu lar con la mis1m tracción co11e será i1rpe1fecto soporte principal 

se requiere de 1recanisnns , poleas o 
se asegura la a lieación entre flecha y 

colocar el subs iste1m tubular totahrente bandas independendientes para 

independiente al subs is ten-u con-ercial abastecer la fu erza nn triz. 
fuerza nntriz fabricando la unidad de 6 

incren-entando el costo de fa bricación 
una so la pieza 

la introducc ión de la llave nueva es cos to de fabricación del subs isten-u 

co locar e l s ubs isten-u fijo sobre su base so lo muy dific l de realizar ya que el bajo ya que so lo contaría con las 

pem1itiendo los nnv imientos axia les y frontales para c011ador estorba para n-uniobrar, partes necesarias para propo rcionar s 
ajustar la pro fundidad y largo del co11e pro ble1m de las máquinas tubulares los nnv imientos axiales , fo nt ales y 

actuales freno 

incren-ento en e l cos to de 1mnulactura 
pem1itir al usuario co locar la llave 

diseñar el s ubs is ten-u sobre una base g iratoria ade1ms 
por requerir de 1ms piezas y 

nueva dentro de la nnrdaza 

de proporcionar los 1mvimientos axia les y frontales 
1mquinados espec iales para el 

connda1rente s in peligro de 10 

para ajustar el co11e 
nnv imiento g iratorio 

go lpearse la 1mno co ntra los filos de l 

cortador 

const111ir 4 in se11os diferentes de 3/8". 5/1 6" , 1/4" y 
tener 4 in se11os que deberán tener un 

lnse11 0 para 
9/32" para alo_1a r todos los d ián-etros con-erciales de 

es pacio en la máquina para guard arlos en caso de pérdida so lo se repone la 
8 

co piado 
llave tubular 

o alojarlos s in que se pierd an. cos to pieza faltant e 

de fabricación de todas las piezas 

co nstn1ir 1 o 2 in senos universa les con un dián-etro tener solo 1 o 2 in senos para los 

dilcrente en cada extrenn 
n111 guna 

cuatro dián-etros 
10 



Continuación llave tubular. 
Descripción opciones debilidades fücrLas evaluación 

se pierd e tiempo en co loca r los in se11 0 

clisciiar una flecha co n nnrclaza para el clián-etro 1rns 
alrededor del cuerpo de la llave para 

Flecha para 
grande y co loca r anillos conn insertos cuand o se 

poder ce1Tar la nnrclaza. es tos anillos bajo cos to ele fa bricación y 
6 

MorclazaTubu lar 
neces it e reducir el cliá1retro de la llave 

deben alojarse en algun lu ga r ele la 1rnteriales ele la flecha y tuerca 

1n\q uin a o tenerlos guardados co nn 

kit en alguna pa rt e 

cliseiiar un a nn rclaza universa l que ab ra y cie1Te en el ce 1Tajero co loca rá la llave 
nuyo r cos to ele fa bricac ión VS la 

cua lquiera ele los cuatro dián1eros requerid os s in rap iclan-ente y s ien-pre centrada contra 
flecha ant erior.n eces it ará un res o ne 

10 

neces idad ele aiiadir in se 11 os la flecha 
en "V' fab ricado en alambre el e piano 

no con-ercial 



Tabla de evaluación final para subsistema base y comercial. 
Descripción opciones debilidades flierzas evaluación 

Subsistema 
carro 

disefíar un carro que se dcs li zc so bre la flecha a tra vés 
presenta 1rnyor res istencia al 

1rnyor pres ición en el cop iado de la 
Flecha para Ca1TO deslizamiento si e l carro no tiene el 9 

de bu.1cs 
peso balanceado 

llave 

diseifar un carro fijo a lii !lecha y que esta se des li ze a l desplazarse la flecha necesita 
presenta un deslizamiento suave con 

comp leta sob re bujes co locados en los baiTenos de espacio disponible hacia ambos lados 
el 111íni1m de lubricac ión 

8 
co locac ión sob re el soporte principal de la niáquina 

e l cos to adicional de la tercera 

Base Ca 1To / guia diseñar la base con tres rmri posas, dos para la llave rmriposa que es irrpo1tación , el peso el ce rrn¡ero podra ajustar rápida1rente 
5 

de 1mriposas comercial y la tercera para s ujetar la llave plana del carro se incre1renta obteniendo la llave 

pro bien-as de des liza miento 

diseñar la base co n dos rrnriposas para todas las requiere al cerrajero un ajuste se usa un so lo carro, un so lo índice y 

llaves , una de ellas des lizab le sobre un oj illo para adic iona l de la rmrdaza que le lleva dos 1mriposas para todas las llaves 10 
ajusta rse rápidarrente so lo 30 seg. que es una innovación 

Compás 
so lo serv irá para la lla ve c01rerc ia l, se 

compás c01rerc ial existente a un 

ensamblado 
co locar el compás cowercial sobre el carro necesita reso lver esta herramienta para 

precio eco nómico de $20.00 pesos 
8 

la llave plana de otra rmnera 

req uiere de nxild es e inc lus ive 
el c liente utiliza un so lo compás para 

dis eifa r c01rpás unive rs al para todas las lla' es troqueles para fabrica rlo que significa 7 

mucha in vers ión 
todas las llaves 



Tabla de evaluación final para subsistema tapa y acabados. 
Descripción opciones debilidades füerzas evaluación 

Subs istema 
Tapa de 

máquina 
o frece r el prod ucto s in tapa y co locar la lárrpara y m:'tqui na my pobre de v is ta. la 

reducc ión de cos to que irrpacta 
Ta pa de Máqu in a protectores de co11adores sobre la base y cuerpo competencia tiene tapados los 

d irectarre nt e en el prec io de vent a 
7 

prin cipa l sis tenus e léct ricos y nnt rices 

ofrece r el prod ucto con tapa sobre el nntor y la flecha n<iqu ina con agradab le envo ltura que auniento en e l cos to de fab ricació n 

de tracc ió n por un elenient o n<is y ajustes 
10 

proporciona una 1n::.1 or mugen 

et isciiar ta pa combinando aris tas con peque11os rad ios pieza con1J licada para el rm lde y fac il id ad para los rrnquin ados 
9 

y g randes curvas sobre el nn tor des nn Ideo pos teriores . es tructu ra n.:is ríg ida 

dise iia r tapa el iminado a ris tas con pequeños rad ios y nienor rig idez, necesita refuel7.0s 
pieza muy senc il la en su es truc tu ra 

utilizando gra ndes curvas en todo el e lerre nto interio res 
con fac il idad en la cons trucc ión el e 7 

rm lcl e y fac il cl es1m lcleo 

Acabados e n 

metales 

no esco nde las defi c iencias del acabado económico que se pu ccc 

Base. cuerpo y tapa pintura lisa proceso de fün cl ic ió n. se req uiere de rea liza r s in tener equipo e 6 
nu lcles perfectos en s us acabados ins ta laciones cspcciale, 

esconde cualq uie r de fi c ienc ia en el 

1rnyo r prec io que la p intu ra lisa. s i se proceso de fun d ic ió n por lo qu e no 

pintura ania11illada combina con co lo res m.: tálic os se se neces it a pagar un c:\l raprL'c in por· 10 

requ iere de eq uipo especia l 1rnqu in ados o terrninados 

ad icionales 
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6.3.1 Selección de la alternativa final de materiales. 
Para efecto de la selección de la alternativa final de materiales se genera una tabla de evaluación 
donde la calificación mas alta es el 1 O y la menor es 5. Las bases de la decisión se fundamentan en 
las siguientes variables en orden de importancia de acuerdo al diseño mecánico, la situación 
económica y contracción del mercado, productos existentes de la competencia y mercadotecnia: 

a) Costo de fabricación y materiales (que afecta directamente en el precio de venta). 

b) Función mecánica y esfuerzos a los que esta sujeta la parte. 

c) Experiencia de Alba en la construcción de máquinas duplicadoras. 

d) Las limitantes de la maquinaria especializada con que se cuenta en la planta. 

e) Ventajas de utilizar partes universales que se usan actualmente en otras máquinas Alba o 
de las marcas hermanas Silca, Orion e llco Unican, que pueden ser regularmente impor-

tadas a precios intercompañia. 

t) Base de proveedores certificados de acuerdo a la norma ISO 9000 y especialistas en 

operaciones relacionadas con la fabricación de máquinas duplicadoras. 

En la tabla se analizan las partes principales de acuerdo a la lista de materiales dividida por 
subsistemas como ha sido la temática en esta tesis, para facilitar su lectura y comprensión. 
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Tabla de selección de alternativa final de materiales. 
lkscripciún uso ! ensambla con can t. u material C\ aluacic'in 

Subsistema Base 
l\;1se para lll:1quina Supone principal 1 1'1.a. Fundiciún ele hie rro 10 

Fundición de aluminio 6 
Roldana para l'ole;1 de ~dutor Motor 1 1'1.a. Ny lalllicl 10 

Alulllinio (i 

Cclorón X 

Motor Maquina 1 l'l.il. Simcns 114" llP. 1700 RPM 10 
l'olc;1 para Motor m;1quinada Motor 1 1'11'1 . Aluminio 10 

Acero 1018 X 

Ca rd a para cepillar de Y' '1 / 2" Maq uina 1 1'1a. Cerdas de acc:ro dorada 10 
Cerdas de plástico importad a 6 

Subsistema comercial/ plana/ tetra 
Soporte Principal 8ase 1 1'1.a. Fundición en hierro 10 

Fundición en a luminio (, 

In yecc ión moldeo en AílS 5 

Soporte del Indice Soporte Principal 1 Pza. Fundición en aluminio 10 

Fundición en hierro 6 

In ye cción moldeo en ABS 5 

l'kcha para Cortadores Supone Principal 1 l'za . Acero 4140T X 

Acero 9840T 10 

l"ornillo para indice 1naqu1nado Soporte del Indice l' l.il. Acero 1018 10 
Acero 4140T (i 

Indice de nüquin;i Sopone del Indice 1 1'11'1. Acero 01 10 
Acero 10 18 (J 

Roldana par;i indice 1rn1qu1n;HLI' niquelada Indice 1 1' 1.;1. Acero 1018 !() 

Acero 4140T X 

l'oka para Cortadores ! lecha Cortado res 1 1'1.a. Acero 1018 10 

Aluminio X 

i{okL1na par;1 Curt;idorc·s 1 lccha Cortadores 1 1'11 1. Ny lalllid 10 
Alulllinio (1 

Cclorón 8 

13akros" n1d;illlicntos para tkch;i <i202-2/R Soporte pri nc ip al 2 l'l.il. Co lllcrc ia l s td. !() 

Cor1;1dor Circu Lir 2~ 1ff 111\c Comercial 1 l' za. 57mm Diam. Silca JO 

Cortador Circular l'SMS -1:' l .lan: Plana 1 1'1..a. 57mrn Diarn. Silca 10 



Tabla de selección de alternativa final de materiales. 
!Xsc1ipción uso / ensan-bla con can t. u 1mterial evaluación 

Subsisterm llave tubular 
Sopo11e para Tubular Maquina Tubular 1 Pza. Fundición en hierrn 10 

Fundición en alu1rinio 6 

1 nse110 para copiado 3/8" -5/ 16" 1mq u in ad o Pza. Acero 1018 10 

Acero 4140T 7 

Inserto para copiado l/4" -9/32" nuquinado Pza. Acero 101 8 10 

Acero 4140T 7 

Bloque G.i ia Sopo1te 1 Pza. Bronce 10 

Acero 1018 8 

Flecha para Bloque G.iia Bloque guia 1 Pza. Acero 1018 7 

Acero 9840T 10 

Buje para Tubular Bloque guia 1 P-Ll:l. Acero 10J8 7 

A luninio JO 

Tomillo para Flecha Tope Flecha tope 1 Pza. Acero 10J8 JO 

Acero 4J40T 7 

Flecha Tope Freno de can-o 1 P--Ll:l. Acero 10J 8 JO 

Acero 4J40T 8 

Perilla para Flecha Sopo11e J Pza. Acero JOJ8 JO 

A luninio 6 

Flecha para MordazaTubuJar Sopo11e J Pza. Acero 4J40 T 7 

Acero 9840T JO 

Placa para Soporte Sopo11e J J>-La. Acero 10J8 8 

A luninio 10 

Tuerca para Mordaza Flecha 1m rclazas J Pza. Acero J018 6 

Acero 9840T JO 

Muelas para Mordaz-1 Maq uina Tubular 2 P-Ll:l. Acero D2 8 

Acero 0 1 JO 

Co11ador Circular Flecha co11adores J Pza. [ \istente llco Unican JO 

-~---- .... .;.-r~~~----. -- --...,-- - -~~e=-- -·- - - --~-- ~=------ - --"'- -- -~-..,,....--- -- - --~=~LrlVIA - o o I ~ •• ' ,( • • r J. ~:¡)'<i;' , ... 

- . -



Tabla de selección de alternativa final de 1nateriales. 
1 kscripci('in ll :-10 / c11:-;;1111hl:1 con c;111t 1 111atcr1;1I ~\ ~ilt1:1Li 1 -111 

S ubsistema canu 
Flecha para Carro llase de b 111<'1quina 1 P1;1. /\cero 1O18 10 

1\ ccrn ..\1..\0 T 8 

f3ase Carro de 1níqu in a 1 1'1;1. Fundic ión en hierro 10 

h111dición en alurninio 6 

\Jan i_ja para ca rro 111aquinada P1;1. .\ lu1ninio (e:-.istcnte ) JO 

Co111pá s ens a111b lado 1 l'1a . F.\ is ten te s t d 10 

Guia de Mordazas ( ·arru 1 Pz;1. ;\cero ..\ l..\OT s 
A cero 98..\0T 10 

13uje para Flecha C1rn 1 1 P7;i. Bron ce ( e\isten te) 10 

Superjaw 2 c·mru 2 P7a. 1:,istent c !leo l inican std . 10 

ivlariposa fundida Birlos de s ujcción 2 P71l . Bronce A Iba (c .\is tente) 10 

Subsis tema Tapa de máquina 
Tapa de Máquin a Base de la 1n;:iqu ina 1 Pza. Fibra de vid rio 10 

Ter111ofo nn.1cla en estireno 5 
l' undició n de hierro 6 

l' undición de alurninio 7 

Capelo l;1p;1 1 1'1;1. /\cr ilico co 111en.: ial .1 111111. co lor azul 10 

Policstirrn o inyectada 5 

Lámparn con vás lago y foco lap;1 1 1'1;1. h istC11 tc co rncrcial 10 

Interruptor lumin oso 1";1pa 1 1'1a . Lxiste1ll e conie rcial 1(1 

Acabados e n me tales 
Base. cuerpo y tapa \ J;iq11 ina 1 l';;i. J ·:~ 1 rn lte acrilico 8 

l .1c;1 auto rnot iva 6 

UcctrnsL1tica a111anillada 10 

Panes rnctúlica s c:-.:puestas ( ialvan i1ado 10 

l rop ica lizado 8 
l';wonado (J 

'.\iquelado 7 

Panes de aluminio e.\jJucstas /\ nocl i1:1d o 10 

l::S 1n1lte acrilico (i 



6.4 Elaboración del prototipo. 
U na vez seleccionada la mejor opción de diseño y materiales por cada uno de los subsistemas, se 
procedió a realizar los planos mecánicos revisión "O" para documentar al taller mecánico e 
iniciar la construcción del prototipo. Sobre la marcha decidimos fabricar la base, el cuerpo y el 
cuerpo del índice de aluminio por dos razones, la primera para facilitar su maquinado y ahorrar 
sobre dos semanas de trabajo, y la segunda el poder probar qué tan ligero sería para su 
transporte y almacenaje fabricado en este último material, hacer una evaluación costo beneficio 
y sustentar con mayor peso nuestra decisión final. Para efecto de la tapa, se trabajó un modelo 
en madera lo suficientemente resistente para ensamblarla con todos sus componentes y se aplicó 
un acabado bi-capa en color plateado con laca automotriz y fondeado en base gris. El 
departamento de mercadotecnia sugirió pintar la máquina en plateado, con la base del índice y 
cuerpo de tubular en azul metálico para seguir el patrón de acabados de las otras máquinas 
duplicadoras que Alba tenía en ese momento y que habían tenido buena aceptación dentro del 
mercado incluyendo el color naranja del motor con que Simens vende comercialmente este 
modelo. Como se previó, se utilizaron muchos componentes estándar como el índice, cortadores, 
mordazas, compás, lámpara, switch, y algunas otras por razones de costo como se explicó 
anteriormente, esto aunado a su fácil maquinado, nos permitió obtener un prototipo en un par de 
semanas. Evidentemente surgieron contratiempos y errores como en cualquier producto nuevo, 
que fueron siendo solventados por el equipo de implementación del producto sin mayor 
dificultad, mientras tanto, el equipo de ventas y mercadotecnia iniciaba su labor en campo 
organizando un evento masivo llamado "open house" o casa abierta para todos los cerrajeros del 
país celebrando 65 años de Alba en el mercado, evento que serviría de marco para el lanzamiento 
oficial de la máquina duplicadora CMA-001. Finalmente el resultado obtenido aparece a 
continuación iniciándose las pruebas en laboratorio así como directamente con los clientes. 
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6.5 Evaluación de resultados y acciones correctivas. 
Al concluir las pruebas de duplicado en todas sus modalidades encontramos que la precisión con 
que reproducían las copias de las llaves era excelente, se realizaron al menos 250 copias por tipo 
de llave y se registraron las cotas críticas para poder realizar un estudio estadístico del proceso y 
entender su capacidad real. De igual manera se utilizaron "gauges" o escantillones calibrados de 
las cerraduras originales para probarlos teniendo una aceptación del 100°/o en las copias. 
Finalmente las llaves comerciales y tetras alcanzaron el 1.33 de CPK (unidades para medir la 
capacidad del proceso de estabilizarse dentro de los límites o cotas medias del plano), pero las 
llaves tubulares aunque abrían los candados o cerraduras de prueba, tenían muchas variaciones 
en las profundidades de los cortes, es decir, el movimiento lateral del cuerpo no era preciso o 
tenia juego el mecanismo de auto fijación. Además de este punto encontramos varias áreas de 
oportunidad de las cuales a continuación mencionaremos las más críticas al igual que las 
acciones correctivas que se implementaron para solucionarlas, dividiremos nuevamente la 
información en subsistemas para su fácil análisis. El 70°/o de la información procede del 
laboratorio de pruebas, diseño, ingeniería y sobre todo de los operadores que tienen el 
conocimiento en la construcción de máquinas duplicadoras en Alba, el restante 30°/o proviene 
directamente de la realimentación oportuna de algunos clientes así como el departamento de 
ventas. En este punto la máquina había generado buenas expectativas entre la población de 
cerrajeros que la probó, esta fue la primera señal real de que se estaba en camino de obtener un 
producto que el mercado acogería, innovador y a un precio accesible de acuerdo a nuestros 
análisis de costos VS la encuesta de mercadotecnia que aplicamos meses atrás. El mediato interés 
por saber el precio y sobre todo la fecha de su disponibilidad fue el mejor síntoma que el 
mercado aportó hasta esta fase del proyecto. 



Descripción 

Subsistema Base 

Base para n~1q u ina 

Motor 

Función principal 

Sostener al producto y dmlc 

es tahilicl acl 

Arca de oportunicfad 

13ase m1 y alta con 5.5 cm . se des perdicia 111.1cho 

1rnt erial y agrega peso innecesario 

La miq uina se 1n1eve al encender el m:i tor por las 

vibraciones que este genera. sob re superficies planas 

y lisasconn lámina de acero y plás tico 

La t:ipa present a proble1ms para ensaniJlarse sobre 

los cantos de la nn quina 

Solución 

Se reduce la altura de la h:ise a> cm. s uficiente pa1~1 

pernlitir el s ujetarla p<n-<1 su trans ponación (tlg 1) 

Se confinrn que la constn1 cc ión de base y cueqJo 

debe rea lizarse en hie1rn fündiclo para agregar peso 

Se in1Jle1rcntan escuadras para sos tenn la tapa. 

flmdidas cnn la base 

El co lor naranja del nntor con-u se vende Abas tecer el nntor de co lor negro des de el origen o Proporcionar la tracc ión de 

cort e a las flechas y carda co1rcrc iahrente denerita la presentac ión del producto pintarlo en plant a con es1rnlte ac rílico (tlg.2) 

al a justa r el nutor para tensa r la banda. es torba a la Pos icionar el irotur hacia aden tro de la base y ca lcular 

tapa pa1~1 ensa1rblar co1Tecta1rcnte el desahogo de los oja les de ajus te 

1 L ,. 
~----· - -----=--- """""""'~---



Descripción Función principal Arca de OJXntunidad Solución 

Subsistema comercial/ 
plana/ tetrn 

La ranura 1rnqui11ada sobre el aloja111ientn de la flecha 

Soprn1e Principal 
Sostener la flech a domlc se para sujetarla 111ientras se afloja el rnnador de la Se u 1n1Jia la ranura por un ba1Teno de 3/ 16" dt: 

t:nsa1rb lan los t:o11 adort:s tubular. provocó un vent: i111icnto de l nntcrial y una di;1m2tro, al centro del alojairiento (fig.3) 

fi sura en t: l 111s irn 

Present a problenns el rinnr t:on prt:cis ión t: I ba1Teno 
Se fa brica la base en dos piezas para faci lit ar s us 

m1quinados y se aiiaden candados para asegurar s u 
para alojar la fl echa. debido a lo la1·go dt: la pieza 

alin eac ión 

Distancia de recon-ido dt:I c urn li111itada para lla ve Se aiiaden 10111n entre aletas de sopo11 e para bujes 

larga para prnnitir un nnyo r des plaza1riento del ca1rn 

Sopone del Indice Sos tiene t: I indice ck cu piado 
La rondana co1rerc ial de su_jt:ción presenta proble1n1s St: diseiia una ro ndana có nica de 5 111n de espt:so r 

de fa tiga y dem.:rit a la \'ist;1 del prod ucto tennin ado en ga lvani?ado (fig.4) 

St: aiiadió altura al soporte para alojar el ind ice 0.5 1m1 

E'J indice sobresa le dt: la ranura lrn t: ia a1Tiba 1.5 111n abajo del ras para pres ionarlo con la rondana ev it ando 

fat iga en es ta y el tomillo 



Descripción Función principal Arca de oportunidad Solución 

Subsistema llave 
tubular 

Sostener e l cucq)() que a loja la 
l..;1 base g ira toria lasti1m las nunos con las aris tas al Se nuqu inan radios más anvlil1s L'n todas las 

Sopo11 e para Tubular flecha y tuerca para c ifra r llave 

tubular 
acciona rla. aún con los filos eliminados esquinas y se nutan fil os a -1.:'o en todas b s aristas 

IJ reso 11 e de l n~cani s nn de s ujec ión de la base y el 
Se invle1n:n ta reso 11 L' pla1w indu stria l de 1myor 

cuerpo. es 1n1y débil y pennite 1nw imientos a.\iales 

aún y cuando ha s id o regresado a su pos ic ión o rig inal 
dur<.';;1 

Red ise iiar cue1vo co loc1ndo so po11L' pa1:1 los dedos 

.·'\!ojar la flec ha principa l y el 
El cue1vo act ual no pemiite sujeta rlo con flnrezajalar 

índice. 1r1.:d io. anu lar y m:-i1iq u<-'. para tener L'i apoyo 

CueqJo de tubular 1n .:canis11n de g iro, freno y de ejercer lue1-,ra hac ia aJTiba y girar la piL'/a. 1a1rbién 

ajus te latera l 
hac ia a1Tiba y g irar 60o para co loca r el duplicado 

se redondea la pall e s uperior lk l cueqJo pa ra 

adapta rse m..:jo r ;1 b pahrn lk la muw 

alo jar la llave nueva as í conn la 
El resrn1e que reg resa la tlcch;1 a s u pos ición o rig in a l 

Flecha y s iste1m de co piado 
orig in a l para logra r e l duplicado 

des pués de cada cifrado es m.1y deb il y debe Se invlem:.: nt a un n:sone de pi;11 ll1 Cll 11 1rn} or brio 

regresars e la fl echa 1mnuahrcnte 

El proced imiento para med ir la protli ndidad de los 
Se co loca un a r<.'gia de al uminio en b p;111e pos terior 

co11es no asegura la precisión de los mis iros 
de l cueqJo pa1:1 que el usuario SL' guiL· L' ll la m..:d ic ión 

de las pro!i1nd1dadL'' 

aloja rs L' so bre los cones 
\faquin a1· 1:1d ios anvJiOS ell b s L'SLJlli ll ;h Y m11ar lilos 

pemo gu ia pa1:1 copiado orig 111 a les de la llave a 11nnera Los tilos las ti1m11 a l us u;11·iu 
a -1.:' l) e11 ~iris LI S 

de gui;1 pa1~1 la llm·e nuev<i 



Descripciém 

Subsistema cant1 

Flecha para Ca1rn 

Base C1m1 1 guia de 

1rordazas 

Base de la g uia de 1m rdaLas 

Co!l'pás ens arr b lado 

Principal función 

Sos tene r el GllTO po 11a 

nnrdar.1s 

Sostene r las 1n.11·da ;;1s 

Sos tener la g uia de 1n1rd ;m 1s y 

a loja r e l buje para des li ;;1rla 

sobre la fl echa 

asegura r la d is tanc ia entre 

to pes de la llave o rig in a l y la 

co pia 

Arca de oportunidad 

IJ des li:r,1111iento de l carTo no es s ua\ e 

!.o s lilos las ti1 m n a l us ua rio 

Al reco nn la segun da nu rdaza so bre la g uia para 

c ifra r llave plana. e l peso se carga hac ia la de rec ha y e l 

des li /a111ient o no es uni fo nrc 

El co n~xi s so lo fun c io na pa ra la llave co n'l.: re ia l co nn 

se habia previs to y e l c liente es ta en des ac ue rdo 

Solución 

Se rect ifica la flecha 

Matar filos a 450 1rnq uinados en esquinas y en todas 

b s aris tas (fig.5) 

Se red isei\a la base de l can-o para cent ra r el peso de la 

g uia de rmrdazas en cua lquier pos ició n que es ta se 

encuentre ( fig.6) 

Redise iiar co np ás de t1·es patas rms largo para s er 

uti lizado en arruas llaves 



Descripción Función principal Arca de oportunidad Solución 

Subsistema Tapa de 

n"tiquirut 

Proteger al s is tcm1 c léctricn) 
l.a so lución fon rnl de la tapa obedece a la flin c1()n del 

objeto. se 1n..7claron conceptos con ari~t;1s Se recliscil:l b tap;1 utili;;111 do cun as anvlias para 
Tapa de Máq uin a 1n:.1to r. proporc ionar un a m:_jor 

pronunciadas y cu1Yas que no lo hace n ;1 t 1~1ct i ' o a la suavi;;1r las fonrns : ay uda r a l des 1mldco ele la l ib1~1 
vis ta al produ cto 

vis ta 

U nnto1· prese nt a so breca lenta1ricnto poi· liilta de 
Se' ai\ ade a ltu ra a las \Cntilaciones latera les de la tapa 

ventilac ión 
y se ab re un hueco en la pan e superior para fac ilitar e l 

en friarnicnt u clel ammcador 

Se inv lcnrnta ak1_iamic'ntn par~ co loca r el s \\·it ch 

El switch de encendido no es ta a l frent e de la núquina luminoso en el frente ele la 1niq uina jus to a1Ti ba del 

cuervo de la tubular 

Acabados en metales 

Proteger al producto ele la s La corri.J inación ele cok1r·c'S plat a. azul : n;1r~1np Se ca rrbia el c"nlor ele la pintura al tip L1 de 

Base. cue1110 y tapa in c lell'e ncias y proporcionar dem.:rit an la ca lidad de l producto y se c;1e en c·I r11r s nt1 e lectrostátic 1 n eg r ~1 con fo nd o am111illad o en plata en 

vis ta prnblcnt1 de apreciac i(·1n ele la miquina Chrn a tod os sus clcrn:ntns incl uyendo b tapa 

l.a pintu m lisa no oc ulta los prob le1rns de m1qu 1naclo 
Se pinta en cnlor anrn1 illaclo negro I plat;:i 

y requiere ele un acabelo an terio r nrcán ico' de hase 

pa1:1 el cahaelo lin ;:i l 
elcctrnst;üico en todos sus conv onentes 
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7 .1 Listado de 1nateriales. 
Una vez concluidas las acciones correctivas y sus correspondientes modificaciones se puede 
establecer la primera revisión del "BO M" o listado de materiales que será cargado tanto en los 
sistemas de logística para control de almacenes, como para la planeación de la producción y 
costos. Se añade una columna con los precios actuales proporcionados por el departamento de 
abastecimientos, para finalmente obtener un costo por el total de los materiales y maquinados. 
Esta presentación la establecemos dividida y cotizada por subsistemas para entender como se 
estructuran los costos y donde se establecen los de mayor peso específico. Al concluir con el 
listado de materiales se procede a costear la mano de obra por concepto de ensamble y ajuste. 

No. de Parte Descripcion Cant. Material C/U de material Costo 

Ni-,el 1 Ni-,el 2 N1-,el 3 N1-,el 4 o proceso Total 

CMA-100 Subsistema Base 

CMA-01 Base para Maquina fundición 1 Pza Fierro co lado $205.00 $205.00 

CMA-01-2 Base para maquina maquinada 1 Pza $75 .00 $75.00 

CMA-01-3 Base para maq uina pintada 1 Pza Electrostatica $25 .00 $25.00 

CMA-17 Roldana para Polea de Motor 1 Pza Nylam1d $12 .00 $12 .00 

300022 Motor 1 Pza S1mens 1/4" HP . 1700 RPM $354.00 $354 .00 

CMA-20 Polea para Motor maqui nada 1 Pza D INT 5/8" D.EXT 2" ALUMINIO $30 00 $30.00 

CMA-20-1 Polea para motor galvanizada 1 Pza acabado galvanizado $2 00 $2 .00 

300155 Banda en "v' 1 Pza 9.5 X438 mm (1190) $14 .00 $14.00 

CMA-2 1 Torn . Allen 5/16 Std x 1" 4 Pza negro $0.10 $0.40 

CMA-23 Tuerca 5/16 Std 4 Pza negro $011 $0.42 

CMA-40 Rondana Plana de 5/ 16 5 Pza negro $0 06 $0.31 

300037 Carda dorada de alambre 1 Pza D1am Ext 3" x 1/2" $15.26 $15.26 

CMA-41 Pris ionero de 1/4 Std x 3/8" 2 Pza negro $027 $0.54 

Total subsistema base $733.93 



No. de Parte Descripción Can t. Material C/U de material Cos to 

Ni1.el 1 Ni1.el 2 N11.el 3 Ni1.el 4 o proceso Total 

CMA-200 Subsistema comercia l I plana I tetra 

CMA-02 Soporte Principal 1 Pza Fierro colado $150.00 $150.00 

CMA-02-1 Soporte principal maquinado 1 Pza $200.00 $200 00 

CMA-02-2 Soporte principal pintado 1 Pza Electrostát ica $20.00 $20.00 

CMA-03 Soporte del Indice fundido 1 Pza . Aluminio $25.50 $25.50 

CMA-03-1 Soporte del indice maquinado 1 Pza $75.00 $75.00 

CMA-03-2 Soporte del indice pintado 1 Pza . Electrostática $10 .00 $10 .00 

CMA-05 Flecha para Cortadores 1 Pza Acero 9840T $71 00 $71 00 

CMA-11 Tornil lo para índice maquinado 1 Pza . Acero 1018 $12 .00 $12 .00 

Tornillo para índice niquelado 1 Pza Acabado niquel $1 00 $1 .00 

CMA-12 Indice de máquina Pza Acero 01 (56-58 RC) $60.00 $0.00 

CMA-12-1 Indice de máquina niquelado 1 Pza Acabado niquel $1 00 $1 .00 

300001 Roldana para índice maquinada y niquelada 1 Pza. 
D.int= 7mm x D. Ext. = 22 x 

$3.50 $3.50 
3mm , Acero 1018 

CMA-42 Torn . Allen 1/4 Std. x 1" 6 Pza . Comercial negro $0.27 $1 .62 

CMA-16 Polea para Cortadores Pza Acero 1018 $25 .00 $0.00 

CMA-16-1 Polea para cortadores galvanizada 1 Pza Acabado galvanizado $2 .00 $2 00 

CMA-18 Rondana para Cortadores 1 Pza . Nylam id $8 00 $800 

CMA-44 Tuerca std. 1/2" 2 Pza . Galvanizada comercial $0.28 $0.56 

CMA-45 Tuerca std. 1 /2" isquierda 1 Pza Galvanizada comercial $1 00 $1 00 

CMA-46 Prisionero de 3/16 Std . x 1/4" 5 Pza Negro comercial $0 22 $1 10 

CMA47 Prisionero de 3/16 Std . x 1/8" 4 Pza . Negro comercial $0.26 $1 .04 

CMA69 
Baleros o rodamientos para flecha 6202-

2 Pza 
D. lnt.= 15 mm x D.Ext = 35 

$30 00 $60 00 
2ZR mm . 

300000 Cortador Circular 23RF 1 Pza 57mm D1am . $116.57 $116.57 

CMA-43 Cortador Circular PSMS 45 1 Pza 57mm Diam . $348.75 $34875 

Total comerc ial I plana/ tetra $1 , 109.64 



No. de Parte Descripción Can t. Material C/U de material Costo 

Ni1.el 1 Ni1.el 2 Ni1.el 3 N11.el 4 o proceso Total 

CMA-300 Subsistema carro 

CMA-04 Flecha para Carro 1 Pza Acero 1018 $25.00 $2500 

CMA-06 Base Carro de maquina 1 Pza Fundición hierro $33.50 $3350 

CMA-06-1 Base carro de maquina maquinado 1 Pza $55 00 $55.00 

CMA-06-2 Base carro de maquina pintada 1 Pza 
Electros tat1ca negro-p lata 

$10.00 $10.00 
amartillada 

CMA-07 Manija para carro maquinada 1 Pza A luminio $45 50 $45.50 

CMA-07-1 Man1ia para carro negra 1 Pza Anod1zado negro mate $5.00 $5 00 

CMA70 Prisionero de 5/16 Std . x 1" 1 Pza Negro comercial $0 10 $0.10 

CMA-08 Compas ensamblado 1 Pza Comerc ial $20.00 $20 00 

CMA-10 Guia de Mordazas 1 Pza Acero 9840 T $12500 $12500 

20001 1 Barra redonda (birlos) 0.067 Mts . Acero 1018, 3/8" x 3 5 m $8.00 $0.54 

CMA-19 Buie para Flecha 1 Pza Bronce $30.00 $30.00 

300045 Superiaw 2 2 Pza Sinterizada $24944 $49888 

300056 O'ring de 5/8" Dia. 2 Pza Parker $1 50 $300 

CMA-49 Tornillo allen 3/16" x 1/2" 2 Pza Negro comercial $0.25 $0.50 

CMA-61 Tuerca 5/16" std 1 Pza Neg ra $0.11 $011 

300112 Resorte para compas 1 Pza Comercial $3.20 S3 20 

200010 Mariposa fundida 2 Pza Bronce $10.64 $21 28 

368207 Mariposa maquinada y niquelada 2 Pza Acabado n1quel $5.90 $11 80 

Tota l subsistema carro $888.40 



No. de Parte Descripción Can t. Material C/U de material Costo 

Ni-.el 1 Ni-.el 2 Ni-.el 3 Ni-.el 4 o proceso Total 

CMA-400 Subsistema ll ave tubular 

CMA-24 Cuerpo para Tubular 1 Pza . Fundición hierro $37 80 $37 .80 

CMA-24-1 Cuerpo para tubular maquinado 1 Pza . $90.00 $90.00 

CMA-24-2 Cuerpo para tubular pintado 1 Pza . Acabado amartillado plata $10 .00 $10.00 

CMA-25 Inserto para copiado 3/8"-5/16" maquinado 1 Pza . Acero 1018 $32 .00 $32 .00 

CMA-25-1 Inserto para copiado 3/8"-5/16" terminado 1 Pza . Acabado galvanizado $0.50 $0.50 

CMA-50 Inserto para copiado 1/4"-9/32" maquinado 1 Pza . Acero 1018 $32 .00 $32 .00 

CMA-50-1 Inserto para copiado 1/4"-9/32" terminado 1 Pza Acabado galvanizado $0.50 $0.50 

CMA-27 Bloque Guia 1 Pz a. Acero 1018 $35.00 $35 00 

CMA-28 Flecha para Bloque Guia 1 Pza . Acero 1018 $20.00 $20 .00 

CMA-29 Buje para Tubular 1 Pza Acero 1018 $12.00 $12 .00 

CMA-30 Tornillo para Flecha Tope 1 Pza . Acero 1018 $15.00 $15 .00 

CMA-31 Flecha Tope 1 Pza . Acero 1018 $34.00 $34 .00 

CMA-32 Perilla para Flecha 1 Pza. Acero 1018 $15. 00 $15.00 

CMA-33 Flecha para MordazaTubular 1 Pza . Acero 1018 $75.00 $75 .00 

CMA-34 Tope de Resorte 1 Pza. Acero 1018 $12 .00 $12 .00 

CMA-35 Placa para Soporte 1 Pza. Acero 1018 $70.00 $70.00 

CMA-36 Bu¡e para Soporte 2 Pza Bronce $14 .00 $28 .00 

CMA-37 Tuerca para Mordaza 1 Pza Acero 1018 $30.00 $30.00 

CMA-38 Muelas para Mordaza 2 Pza Acero 02 56-58 RC $64 .50 $129.00 

CMA-48 Perno Copiador 1 Pza Acero 1018 $45 .00 $45.00 

CMA-39 Resorte para Muelas 1 Pza . Alambre piano $7 .25 $7.25 

CMA-59 Mani¡a para Flecha Tope 1 Pza Acero 1018 $35.00 $35 .00 

CMA-60 Resorte para Tornillo Guia de giro 1 Pza . 
O= 12.4mm x 75mm x 5.4 paso x 

$15 30 $15.30 
1.6 Diam. Alambre 

CMA-51 Torn Allende 5/16 Std x 3 o 3 1/2 1 Pza . Comercial negro $1.60 $1 .60 

CMA-52 Candado Truck de 5/16 Dia . 2 Pza Comerciales $1 53 $3.06 

300200 Cortador Circular 1 Pza . Comercial ILCO UNICAN $69.45 $69 45 
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No de Parte Descripción Can t. Materia l C/U de material Cos to 

Nivel 1 Nivel 2 Ni vel 3 Nivel 4 o proceso Total 

CMA-53 Torn 1/4 Std . Cabeza Plana x 1/2" 1 Pza Comercial negro $0.14 $0.14 

CAM-56 Perno de 1/8 x 3/8" 1 Pza Comercial negro $1 56 $1 56 

CAM-57 Tuerca 1/4" std 2 Pza Comerc ial negro $0 07 $014 

CAM-14 Roldana de presión 1/4" 1 Pza Comercial negro $0.03 $0.03 

CMA-67 Regleta de aluminio graduada 1 Pza Impresa en serigrafia color negro $30.00 $30 .00 

CMA-68 Remache 2 Pza Comercial pop $5.00 $10.00 

300051 Torn . Allen 3/16 Std . x 1/2" 1 Pza Com ercial negro $0.25 $0.25 

CMA-54 Resorte para Flecha de Mord. 1 Pza 
0=20.64 x 35.2 x 6.15 paso x 

$9.27 $9 .27 
1 42 Diam Alambre 

Total subsistema tubular $905.85 

CMA-500 Subsistema Tapa de máquina 

CMA-26 Tapa de Máquina Plástico 1 Pza Fibra de "1drio $150.00 $150.00 

CMA-55 Capelo 1 Pza . Acrí lico color azu l $30.00 $30.00 

300074 Etiqueta uso de lentes 1 Pza Vinyl auto adherible $3.45 $3.45 

CMA-58 Et iqueta Alba 1 Pz a Gota de acríli co 2 tintas $10.00 $10 .00 

CMA-64 Etiqueta de especificaciones del fabricante 1 Pza Papel autoadhenble $5 00 55 00 

CMA-15 Torn illo allen cabeza plana 3/16" x 1/2 4 Pza . Galvanizado $0.25 $1 00 

300065 Gromet tipo muela 5/8" D1am . 1 Pza Plástico comercial $3.75 $3.75 

CMA-13 Lámpara con vástago y foco 1 Pza Comerc ial $90.00 $90.00 

300058 Interruptor luminoso 1 Pz a. Ro10 sin impresión $4.70 $4 70 

Tota l subsistema tapa $297.90 



No. de Parte 

Nil.€1 1 Nil.€1 2 Nil.€1 3 

300057 

300076 

300078 

2000586 

400001 

400204 

CMA-62 

CMA-63 

200008 

CMA-64 

CMA-65 

CMA-66 

Resumen de costos. 

•Subsistema base= 

Nil.€1 4 

Descripcion 

Varios 

Cable con clavija negro 

Poliflex ranurado negro 

Conector copie 

Silueta fresada 

Aceite lubricante 

Cinta canela 

Ca¡a de ca rtón corrugado 

Bolsa de polietileno 

Cacahuate de poliest1reno 

Cable duplex 16 AWG 

Fijador de tornil leria color ro¡o 

Fijador de tornilleria color azul 

Fi¡ador de tornilleria color l.€rde 

Total varios 

$ 733.93 

•Subsistema comercial/ plana/ tetra= 
•Subsistema carro= 

$ l , 109.64 
$ 888.40 

•Subsistema tubular= $ 905.85 
•Subsistema tapa= $ 297.90 
•Varios= $ 54.14 
Total de 1nateriales = $ 3,989.86 

Can t. Matenal C/U de material Cos to 

o proceso Total 

1 Pza . Comercial $12 00 $12 .00 

0.3 Mts . PE $4 62 $1.39 

2 Pza . Comercial $0.56 $1 12 

4 Pza . C.CA $0.38 $1 .52 

0.004 Lt $14 00 $0.06 

0.1 Pza . Comercial $13.00 $1.30 

1 Pza . $15.00 $15 .00 

1 Kg . PE $300 $3.00 

0.025 Pza . $350.00 $8.75 

0.35 Mts . $1.43 $0.50 

1 Grs . Anaeróbico Permalock $3.17 $3.17 

1 Grs Anaeróbico Permalock S3.17 $3.17 

1 Grs . Anaeróbi co Perm alock $3.17 $3.17 

$54.14 



Gastos varios de comunicación (garantía y manual del propietario)= 

Costo de mano de obra directa = 

Over Head = 

Depreciación (2 años)= 

Costo total de 1nano de obra = 

Costo de 1nateriales = 

$ 20.00 

$ 55.97 

$ 691.02 

$ 104.16 

$ 871.15 + 

$ 3,989.86 

Costo total de la máquina duplicadora CMA-001 == $ 4,861.01 
Para propósito de una comparación referencial, actualmente la máquina Trupper tiene un precio 
al consumidor de$ 6,900.00 pesos y recordemos que no tiene la capacidad de cifrar llave tubular, 
por lo tanto, asumiendo que CCA comercializa la máquina CMA-001 al mismo precio, tendrá la 
oportunidad de obtener un margen mínimo de contribución del 41 <Y<) sobre el costo de 
fabricación. 



7 .2 Planos finales de producción. 
Para concluir nuestra fase de desarrollo se modificaron los planos de construcción de las piezas 
que sufrieron cambios después de las pruebas en campo del prototipo. Finalmente los dibujos 
mecánicos quedaron listos para ser enviados al taller así como a los diferentes proveedores que 
complementarían el l 00°/o de las partes que componen este producto. En este capítulo 
mostramos los dibujos de las piezas que fueron desarrolladas para este proyecto, en el caso de los 
misceláneos como tornillería comercial y las partes compradas de importación que son estándar 

para cualquier máquina duplicadora, no se incluyen los planos. 
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- 0.50x45º typ -0 .000 -
__L 

~ 

E 
-- -- -- -- -- -- -- ;¡ - - +- ~ - - -

LÁ -- -- -- -- -- -- --
--=¡ 

NOTAS 
MAT. BRONCE F. 
DUREZA 

~- 1 : 1 FEC HA: DESCRlPCION AP8 

TOLERANCIA ~cmm 

o.o ±0. 1 boj.I 1 
0.00 ±0.05 

"' 1 

174 
0.000 ±0.025 DESCRTPCION: BUJES PARA FLECHA DE i-:o. dcDoc 

fracc . ±1/64 F!N0505 
< ±0-15° CARRO MAQUINA CMA 01 REV. 0 No. DE PLANO 

/;t\ ,.----: CMAOl-1 9 ELABORO: 1 FECHA: 1 REVISO: FECHA: 
ARCHIVO 

"!'-' '----.J C. Lopcz N . 27/0 1/0 3 V. Lopcz M . 27/0 1/03 ASIGNAR!MAQ. CMA Ol 



o o 
l"'i ...., 

o o 
o\ 
N 

175 

5/16-18 NC 

- R 28.6 

!--------~-- 42.00 -----~/-----

1---------- 37.50 - - --- -1----1 

3.00 

l ---018.0 - - ---j R 1.5 typ. 

o 
o 
N 
N 

-- 13.00 - -

,,,jJ ~· 
~-- 0 18.0 _ _______j 

TOLERANCIAS PERMJSJBLES FUNDICIÓN 0.5 

TOLERANCIA 
o.o ±-0.1 

e:> 
o 
N 

FECHA: . DESCRlPCION: APB 

0.00 ±-0.05 
0.000 ±-0.025 
fracc . ±1164 

DESCRIPCIQN, MARJPOSA PARA MAQUINll."-"Ni°Nc::;· ~c.e:~o::.5..;:.....-+-'--------+---l 

±0-15º CMAOI 



70.00 

5.00 -- . 54.00 

- 18.00 - 35.00 

R 3.1 (8x) -- 19.20 -

\ 

1 1 \ 

' ----

r-r- --

1 

176 

--

--

8 8 
:;:: g 

0 9.53 (2x) 

VISTA AUX ILIAR 

' ' 

70.00 

- 16.60 

- , 9.56 -

------~--_:é:;: 1- - _( _____ -::_-_-::_-:;::-~ -

i l ~·· 
l-- - - - ==--=--=--=--=--=~ - 5.56 ------,----! 

1 1 

2.0 

__________ L_L 

~-----~:;: 
___ _J L-
r---- '--------'i 
1 @. 1 

1 fQ\ @ 1 
1 ~ \ 1 

1 \ 1 

4.20 

- 18.50 - \ 

\ 0 6.35 (2x) 

47.40 

57.00 

_, 

25.00 Í
022.225 

-0.01 .. 

1 
1 1 
r'-----'-, 

_.j r-
- 1 1- -
=J r-
_ J e:= 

50.00 

TOLERANCIA 
o.o ±-0.1 
0.00 ±-0.05 = ~¡~5 DESCRJPClON SOPORTE TUBULAR NIN~;; 

# 10-24 NC 
x 12.7 PROF. 

8.69 

- ' ~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
N 

---'-

o .--
~ 

NOTAS 
MAT.: ALUM!Nlü 
DUREZA : 
CANT. : 1 Pza. 

¡_ ___ ±0-_1s __ · -+-MA_Q_u_1N_A_C_MA_,01 __ -,-------ir-REV_ . __ o__, CMAOI -2 l _r:::::::¡ ELABORO: FECHA: REVISO: FECHA: f-:,C<.~c 1é.fuv¡¡,C>2-. =~~------

<.:::::] c. Lopcz N. 30/01 /03 v . Lopez M . 30101103 ASIGNAR/MA . CMA 01 



35.45 ITEM A B e D 

1 7.85 1.56 7.65 2.25 
t-- 12.50 - - 4.00 ~ 

2 6.15 1.50 5.70 2.00 

~ 1100 1 3 - - - -

4 - - - -

J ¡ f1r'\ ~ - -tF ~ 

18.4 0 5.56 + 0.01 
- 0.00 

i--0 8.32-
- 12.0 -

0.5x45 º 

r-(2x) -

¡ 
./ 1 1 ¡y- L w~ --- r--=- \ 1 1 "D" j 1 1 -

' ~' v:J \ '-/ -
-...::::; F'-' 

0 "C"- \ R95 
NOTAS 
MA T. : 9840-T 
DUREZA : 
CANT. : 1 Pza. C/U 

In<· 2:1 PECHA: - OESCRlPClON APB 

TOLERANCIA _,mm 
O.O ±-0 .1 bojo 1 
0.00 ±-0.05 "" 1 
0.000 ±-0.025 DESCRIPCION: INSERTO PARA FLECHA No. de Doc. 

F!N0505 fracc. ±1/64 
REY. 0 No. DE PLANO 177 < ±0-1 5° MAQUINA CMA 01 

CMAOI-22 
1 FECHA: 1 REVlSO: FECHA: t::t\ .--- ELABORO: 

AR.CHIVO· 
C. Lopez N. 24/0 1/03 V. Lopez M. 24/0 1/03 ASIGNAR/MAQ. CMA 01 'V-



178 
TOLERANCIA 
O.O ±-0.I 
0.00 ±-0.05 
0.000 ±-0.025 
fracc. ±1/64 

±0·15° 

DESCRIPCION' BLOQUE GUIA F!NOSOS 

NOTAS 
MA T. : BRONCE 
DUREZA: 
CANT.: 1 Pza. 

MAQUINA CMA 01 REV. Q No. DE PLANO 

f----+------.-----.------t--=----icMAO 1-23 
ELABORO: FECHA: REVISO: FECHA: ARCHIVO· 

+ttt+-+---1 c. Lopcz N. 30/01 /03 V. Lopcz M. 30/01/03 ASIGNAR/MA . CMA 01 



[0.90 

179 

r------------76.20 --------~-i 

-----------65.30-------~-< 

12.7 

8. 7 -+--+-~---< 

0 7.94 

24.5 

1.98 

1.17 

F_= _=-=_:_-_==-_-=-=fi.-----..!d 0 6 35 

07.14 

TOLERANCIA 
O.O ±0. 1 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc. ± 1/64 

±0-15° 

3/8 16 NC 

DESCRIPCION: FLECHA P/BLOQUE GUIA FINOSOS 

NOTAS 
MAT.: AISI-1018 
DUREZA: 
CANT.: 1 Pza. 

DESCRJPCION: 

MAQUlNA CMA 01 REV. Q No. DE PLANO 

i----+------r---r-----+-~-iCMAO 1-24 
ELABORO: FECHA: REVISO: FECHA: ARCHIVO: 

ffi>t-t----tlc. LopczN. 30101103 V. LopczM. 30/01/03 ASIGNAR/MA . CMA 01 



0 11.00 

0 8.20 

180 
TOLERANCIA 
o.o ±0.l 
0.00 ±0.05 

10.45 

NOTAS 
MAT. : ALUMINIO 
DUREZA : 
CANT. : 1 Pza. 

D€SCRJPCION: 

0.000 ±0.025 DESCRlPCION: BUJE MAQUINA CMA 01 FINOS05 

fracc. !~~º REY. o No. DE PLANO 

¡_::_~.::::::.::_-+E-LAB~O-R_O_: ~~--.~FE~C_HA_:--r::RE-:::-::~=so~:~~~1,::FE~C~HA~:1'~~~mv~~~: º"--'-1-~2~5"'-~~~~~¡ 
f<l»-f--tl c. LopczN. 30/0 1/03 C. Lopez N. V. Lopcz l"!S!GNARIMA . CMA 01 



181 

0 7.94 

o 
r--
N 

12.70 

00 

o 
V) 

6.35 

TOLERANCIA 
o.o ±0.1 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc . ± 1/64 

±0-15º 

1/4 20 NC 

NOTAS 
MAT.: AISI-1018 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

FECHA. . DESCl.ll'CION: 

DESCRrPCION' TORNILLO PARA FLECHA i,;;;;ci'N;;.~5;;"Q:;..5 +--+---------1---l 
MAQUINA CMA 01 REV Q No. DE PLANO 

CMAOl-26 
~.+__¡::__~¡ELABORO: FECHA: REVlSO: FECHA: '-'AR"""c~tu'-'-vo~, ~~------1 

c. Lopcz N. 30/01103 v. Lopcz M. 30/0 1/03 ASIGNARJMA . CMA 01 



0 9.53 

l_ 

0.79_y--

0 3.175 

182 

9.27 
¡-27.50 

·,.,...-----...--,.--+---------.., ~----~I r !Oºº 

f----------- 38.50 --------~-i 

0.5x45º (2x) 

1 

-1----- -------- _¡_ 
1 

0 7.9+4 

TOLERANCIA 
o.o ±0.1 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc. ±1/64 

±0- 15° 

DESCRIPClON: FLECHA TOPE 

0.79 

NOTAS 
MAT.: AISI-1018 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

DESCUJ"CION: 

MAQUINA CMA O 1 REV. No. DE PLANO 

t-----+-------.-----.-----1-~cMAO 1-27 
FECHA: REVISO: FECHA : ARCHIVO: 

30/01/03 V. Lopcz M. 30101 103 ASIGNAR/MA . CMA O l 



#10-24 NC 

183 

0 23.87 

~~-+-0 .60 

MOLETEADO 
LINEAL 0.5 PASO 

15.8 

TOLERANCIA 
O.O ±0.1 
0.00 ±0.05 

R 5.0 

NOTAS 
MAT.: Ac 1018 
ACAB. : NIQUEL 
CANT. : 1 Pza. 

FECHA: DESCRJl"CION: 

0.000 ±0.025 DESCRJPCION' PERILLA MAQUlNA FINOSOS 

UBULAR CMA 01 REV. O No. DE PLANO 

1------+-------,----r-----+--"---jCMAO 1-28 
FECHA: REVISO: FECHA: '-'AJl"'c"'"m""vo'-',~-==-------< 

30/01/03 V. Lopcz M. 30/01103 ASlGNARJMA . CMA 01 



- 105.73 

26.3 

- 9.6 _, 

11.90 R 0.80 

J __ 
--- r-
~- - -- --<i 
-~ ~-

. - ---· - --- -, 
- 2.38 l 

~~~--~~---- - '-

1 

'._ 19.05 _.: 

~ -- 23.83 

r 14.53 ~ 
1 1 
i 

---H 12.25 r--
! 1 1 

#10-24 NC(2x) - \ 

\ 

-~~lt111 r-- ------<i --- 11 ~-

- .. l 

0 8.33 

-- 38.11 

184 

TOLERANC 
O.O ±0. I 
0.00 ±O.OS 
0.000 ±0.025 
fracc. ± 1/64 

012.70 

--, ¡--2.38 

! ! 
1 ' 
~ ! 

1: 1 
mm 

DESCRJPCION MORDAZA PARA MAQ. 'IN~;.¡ 

fl:CHA 

NOTAS 
MAT.: 9840-T 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

±0-15° f-----+M_o_D_E_Lo_c_MA_o,1_(T_UB_ u..,.L_AR_ J ___ -t•-EV_. ~O"--ICMAOl -
29 

ELABORO: FECHA: REVISO: FECHA: ARClllVO; 

1-fiEIB-+-~I c. Lopez N. 04/02103 V. Lopez M.} 04/02103 ASIGNAR/MA . CMA 01 



,____ ___ 0 18.65 ----< 

185 

0.50x45º 

TOLERANCIA 
O.O ±0.I 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc . ±1/64 

±0- 15º 

6.35 

3.18 

0 5.19 

DESCRIPCION · TOPE DE RESORTE FINOSOS 

NOTAS 
MAT.: 9840-T 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

FECHA: -

MAQUINA MODELO CMA 01 REV. Q No. DE P!.ANO 

1-----+----~-~-----+-=--\CMAOl-30 
ELABORO: FECHA: R.EV1SO: FECHA: "'AR"'c'°'"iu"'v'°"'o,'-"-''-=-"--------4 

+++++-+-____.. c. Lopcz N. 04102103 v. Lopcz M. 04/02103 ASIGNARJMA . CMA 01 



J 
o 
~ 

186 

]_ 

_ 1 
5.40 

1 -

R5.0(4x) - / 

l.Ox45º typ. 

95.00 

55.17 r- - -- 32.13 

1 
43.50 19.05 

12.44 ¡-

5116-18 NC 
1 

1 ; 

~------~ ---------

-=.:_.~-~~~~~= ·:::!:=o· . ti::·~~:,;,~-~ 
,_ - - - - - - - - -, i r - - -

V 

--- ·-·- - - - - + / ¡ - ---
' ; / 1 

i / 
-+7.94 -

PARA TORNILLO DE j 
1/4 C/AVELLANAOO 

:: : 
1 1 

~·- 12.44 

- 49.72 

/ 

22.60 ----

1 -

~ 

-- '-

1 

~ 

T 

- '-

1 

8 
~ 

65.00 

- 32.50 - . 

- 13.00 - -

'e R 0.50 (2X) 

- 19.00 -- -

¡..o. 1: 1 
TOLERANCIA i-.mm 
o.o i -0.1 p..~ 1 
0.00 i-0.05 )d. 1 
0.000 i-0.025 DESCRIPCION: PLACA SOPORTE No. ddlo<. 
fraoc . ± 1/64 FIN0507 

4.20 
1 
:;: 

NOTAS 
MA T. : ALUMINIO 
DUREZA: 
CANT. : l Pza. 

i-0-15° !MAQUINA CMA 01 Q No. DE PLANO 

"'¡-d:\-..r::::l--+E-LA-BO_R_O_: ___ lr-FE_C_HA_: r IRE-V-IS_O_: ---t•-;-E-C=llA_·_,S~O 1-31 
I \$1 c.:::::::J c. Lopez N. 104/02103 V. Lopez M. 04/02103 ASIGNAR/MAQ. CMA O l 



0 22.225 

0 15.89 

187 

12.7 

8 
NOTAS 
MAT.: BRONCE 

, DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

TOLERANCIA 
o.o ±0.1 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc . ±1164 

±0-15° 

10.76 

2.1 

NOTAS 
MAT. : BRONCE 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

l\IO) a) 10.76cs7.I 

DESCRIPCION ' BUJES P/MORDAZA FlNOSOS 

MAQUfNA CMA 01 REV. Q No. DE PLANO 

1-----+--'---~-~--------l-~CMAO 1-32 
FECHA: REV1SO: FECHA: ARCHIVO: 

04102103 v . Lopcz M. 04102103 ASIGNAR/MA . CMA 01 

C.L 



...__ _ __ 0 36.5 - ---< 

i--: '<1: 
~ ["-

"' N 
1$) 1$) 

l 

188 

N 
~ 
N --- -N 

1$) 

¡ ~ 
SECCIONA-A' 

MOLETEADO ROMBICO 
DE 1.58 x 0.20 PROF. 

TOLERANCIA 
o.o ±-0.l 
0.00 ±-0.05 
0.000 ±-0.025 
fracc . ± 1/64 

±0-15° 

1 1/4- 12 NF 

NOTAS 
MAT.: 9840 T 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

FECHA; • DESCKJl'OON· 

MAQVINACMAOI REV. Q No. DEPLANO 

>----1------~-~----..~"--<cMAO 1-33 
ELABORO' FECHA REVlSQ, FECHA' AACJOVO' 

+ffi+-+--l c. Lopez N. 05/02103 v. Lopez M. 05102103 ASIGNAR/MA . CMA 01 



- 27.W - Rll.46 

RI 1.46 \ 

- 16.88 -
I 

~--T-- -~ ffi ' ¡ ¡ 

¡ e ¡ 
:'.: ~ 2.19 

1 "' 6 1 ~ 

¡ 

/ 1 . 

~ 

' ' ' 
J .50 

. 
'. 

/ 

"' /. - 8.00 - ' '-.. / 

90" 
.. • 

01.59 

- 4.76 -

/ 

1 : 
1 

¡ 

I 
¡ 

~cJJ "' ¡ 

' '.:! 
2.78 .,; 

' 1 

NOTAS 
MAT.: AISl-01 
DUREZA 56-58 Re 
CANT. : 2 Pzas. 

~ 2:1 FECHA Of~lf'Cto1' "' TOLERANCIA ¡aa..t.mm 
O.O ±-0. 1 !hoi• l 
0 .00 ±O.OS ~ 1 
0.000 ±-0.025 DESCRJPCION DIENTE PARA MORDAZA No. ele Doc 

fracc. ± 1164 FrN0507 
< ±0-15° MAQUINA CMA 01 REV 0 No . DE PLANO 

189 ¡, FECllA IREVISO: FECHA: CMA0!-34 
r::l::\ ---

ELABORO: ARCHIVO: 

'V.__ C. Lopcz N. 05/02/03 V. Lopcz M 05102103 AS IGNAR/MAQ. CMA 01 



<') 

°' '° 

R3.57 

~----- 26.58 --------i 

1----- 20.59 -----: 

R 1.19 (2x) 

TERMINADO SOLO REF. 
ESC. 1: 1 

o °' o <'i N 
<') 

1.19 

K 2:1 
TOLERANCIA bojo 1 
o.o ±0.1 1 

~cmm 

NOTAS 
MA T. : A. PIANO 
DUREZA: 
CANT. : 1 Pza. 

0.00 ±0.05 N d Doc 

0.000 ±0.025 DESCRIPCION: RESORTE PARA MORDAZA~'~J°N-;°,:~~50~S+-!-'-------¡¡-=:J 

fracc. !~.~º MAQU!NACMAOI REV. O CMPAOJ -35 
~-~.:._.j'.::.'.~~.:.:.:_..::.:_=-¡~F~E~CHA~:l;.RE~V~IS~O-: ---i-F~E~CHA;:;;:;-: µ,AA~C~ll~Iv~o~'-"'""------~ 

05102103 v. Lopcz M. 05102/03 ASIGNAR/MA . CMA O l 



0 6.35 

R7.55 

191 

10.73 

TOLERANCIA 
o.o ±0.1 
0.00 ±0.05 

3.18 

03 .18 

FECHA.: DESCl.D"CION 

0.000 ±0.025 DESCRIPCION: PALANCA P/FLECHA 
fracc . ± 1164 FIN0505 

±0º 15' EXCENTRICA MAQUINA CMA 0 1 REV. Q No. D E PLANO 

f-----+------r---.------;--"---1CMAO 1-46 
FECHA: REVISO: FECHA: 1-'AJ<';'C.;,l:,;llV;:,O,.:..=-=---'-'"--------t 

10/04103 v. Lopcz M. 10104103 ASIGNAR/MA . C MA Ol 



1----------~ 25.60 -----------¡ 

1-----11.5 ---~I 

192 

0 3.85 

o 
N 

'° 

TOLERANCIA 
O.O ±0.1 
0.00 ±0.05 

NOTAS 
MAT.: 9840 T 
DUREZA: 
CANT.: 1 Pza. 

se. ): J FECflA: 

acot.mm 
bo· 1 

R No. de Doc. ~;.°: ~¡~5 DESCRIPClON PERNO COPIADO FIN0505 

~-.:'º:· :.:15_º +M:.:.A.::O::U~rN::..:.:.A.:..c.:::::.:..MA~o;:.:1=-:--1:::::-:::::----i·~·:;:v.:::O~ICMAANO 1-36 
FECHA: REVlSO· FECHA: ~A,,:Rc~11~1v~o'-"-'--='-"'--------j ELABOROo 

+fil+t-+---t C. Lopcz N. 01102103 v. Lopcz M. 07/02/03 ASJGNAR/MA . CMA 01 



0 12.40 

'--~-+-+ 0 9 .20 

193 

f-----------75.0------------1 

5.40 Paso 

TOLERANCIA 
O.O ±O.! 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc . ± ! /64 

±0°15' 

u 

NOTAS 
MAT. : AL. PIANO 
DIAM.: 1.60 
CANT. : 1 Pza. 

DESCRJPCION; 

0EscRIPc10N RESORTE PARA TORNILLO ";"'~"',~'"'~"""os'-"'---+---------+----1 
No. DE PLANO GUIA MAQ. TUBULAR CMA 01 REY. o 

1--~~+-~___::~....,-~---.-~~~-+-----"-~CMAOl47 
ELABOROo FECHA REVISOo FECHAo 1-'AJ<"'-c;;;H~rv;,,.o,"-"-'--'-'---------; 

-ttttt-t----tl c. Lopez N. 23/04/03 V. Lopez M. 23/04/03 ASIGNAR/MA . CMA O 1 



f----- 35.2 ------i 

ITISPASO 

194 
TOLERANCIA 
O.O ±0.I 
0.00 ±0.05 

0 20.64 

0 17.79 

0.000 ±0.025 DESCRIPCION' RESORTE DE TUBULAR 
fracc. ± 1/64 FIN OSOS 

NOTAS 
MA T. : AL. PIANO 
DIAM.: 1.42 
CANT. : 1 Pza. 

±0-15º MAQUINA CMAO! REY. Q No. DEPLANO 
f-~~-1--~~~--r~---.~~~--+~-"---lcMAOl48 

FECHA: REVISO: FECHA: AR.CHIVO: 

22104/03 V. Lopcz M. 22104/03 ASIGNAR/MA . CMA O l 



:- 56.00 - . - - ---¡ 
1 1 
! 1 

'- . 28.00 - T -¡-3.7385 
1 

1 

! 

' 1 1 

3.7385 +-----i - ---] 3.7385 
1 

' i 
1 1 ' 

3.7385 r- --1 1 1'- --3.7385 
1 

' ' ! ! i 
1 

, \ - ---·- ' - .. ¡/ : 
1 ! 

1 
' 

- ¡ - ·¡ 
o 

! 

1 

1 1 ~ ""' 1 

"' : 
! 

1 ""' '° 1 

- - -- - -

L ' 
o 

- -- . - ---- -- -- -- t-: 

5 o 5 N -
r --© ~ " 

1 

1- 1 1 - - --- - . - - -- -- . - - --- -
3.17 - ' 1 

1 

R 1.87 (4x) 
1 

~. ! : 
1 

1 
1 

1 ! 
0 1.98 (2x) ! 

L-~--- -·-. - ----· ·- - ----- 43.65 -- - --- - ~-- ----; 

0.40 

' .. 
¡ 

~ --

NOTAS 
MAT. : ALUMINIO 
DUREZA : 
CANT. 1 Pzs. 

kK. 2.1 FECHA: - DESCIUPCJON: APB 

TOLERANCIA i>oocmm 
o.o ±0. 1 boia l 
0.00 ±0.05 Ido 1 
0.000 ±0.025 DESCRíPCION: PLACA GRADUADA No. de Doc. 

1 95 
fracc . ± l /64 FIN0505 
< ±0º 15' PfllJBULAR MAQUINA CMA 01 REV. o No. DE PUNO 

~ ,---i ELABORO: ¡, FECHA: 1 REVJSO: FECHA: CMAOI-50 
AR.CHIVO: 

\V..._ C. Lopez N. 09/05/03 V .Lopez M. 09/05/03 ASIGNAR/MAQ. CMA 01 



63.40 -- -- ·-
- - 23.40 - - - 00001 
-- 1s.oo --

¡ 

" 
--,-

" , ¡;; 
t '- "' 1 V-----

" ;t.. 04.76 (2x) 

~ 

~R40typ 
116.87 -----

¡ 

2.60 J 

MATAR FILOS NOTAS 
MAT. ACRILICO 
AWL DE 2.60 mm 
CANT. : 1 Pza. 

~1:1 DBSCIJPCION: APB 

TOLERANCIA -mm 
o.o ±0.1 boiol 
0.00 ±0.05 .. 1 ""' 06.l!!i .. de05.16 CLN 

0.000 ±0.025 DESCRIPCION: CAPELO PARA MAQUINA No.de Doc. ""' 15JciralS6179cn ll CLN 

fracc. ±1/64 05u7 

196 < ±0-15º CMAOl """ o No. DE PLANO 

A-. ...--i ELABORO: 1 FECHA: 1 REVISO: FECHA: CMAOl-42 
ARCHIVO: 

'V ......_ C. Lopez N. 13/02103 V. Lopez M. 13/02103 ASIGNAR/MAO. CMA 01 



197 

o o 
o 
""" 

R 2.50 

.___ _________ 85.00 ------- ------1 

7.17 13.77 

e--- ------ 70.28 --------

TOLERANCIA 
o.o ±0.l 
0.00 ±0.05 
0.000 ±0.025 
fracc. ± l /64 

±0-15º 

FONDO COLOR 
PANTONE COOL GRAY 5 C 

LOGO "ALBA" 
PANTONE 300 C 

MATERIAL: VINIL AUTOADHERIBLE CON 
GOTA DE RESINA 

se. 2: 1 
acot.mm 

No. de Doc DESCRI PCION ETIQUETA DE IDENT. 
FIN0505 

MAQU IN A CMA O 1 (ALBA) REV. O No. DE PLANO 

1-----+-_.:_------r---'------,-'-------+-~cMAO 1-45 
ELABORO· FECHA: REVISO: FECHA: 1-"AJ<~c""rnv'-'"'o-""'-'--'-"-------l 

TttJ>-t-1--t C. Lopcz N. 08105/03 V. Lopcz M. 08/05/03 ASIGNAR!MA . CMA O 1 
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7 .3 Producto final. 

Indice doble punta ajustable 

Subsistema comercial / plana / tetra 

CIVIA-001 



Ajustando llave comercial 

Cifrando llave comercial 

. .. - ClVIA-00 I 



Cifrando tetra llave 

Cifrando llave plana, mordaza recorrida 

·~ .. . .. .. C1VfA-OO I 



Ajustando llave tubular 

Cifrando llave tubular 
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subsisten1a tubular Cuerpo 

~oo-r 



La lámpara de halógeno se enciende al 
activar el switch general 

Vista lateral del ensamble completo con la tapa 



Vista superior de la máquina 

Carda de acero para pulir el duplicado 
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7 .4 Lanzamiento del producto. 
El día 05 de Diciembre del 2003, los departamentos de mercadotecnia y ventas organizaron un 
evento denominado "open house" o casa abierta, donde se abren las puertas de la planta de 
manufactura de "Corporación Cerrajera Alba" por primera vez en su historia, para 
conmemorar 65 años de existencia de la marca Alba en el mercado mexicano. Mas de 300 
cerrajeros provenientes de todo el país, se dieron cita en las instalaciones donde además de 
realizar recorridos por la planta y poder observar los diferentes procesos para obtener llaves y 
máquinas duplicadoras, tuvieron la oportunidad de conocer los diferentes productos que la 
empresa lanzaría durante el año del 2004. Dentro de esta gama de productos estaba la máquina 
duplicadora CMA-001, la cual pudieron no solo conocer sino manejar y darnos su valiosa 
realimentación. Muchos de ellos habían sido partícipes en el proyecto desde la encuesta de 
opinión que realizamos meses atrás, hasta la prueba física del prototipo en campo, por lo que las 
reacciones de estos últimos fueron favorables al ver que sus opiniones habían sido consideradas y 
de alguna manera contribuyeron en el nacimiento de un nuevo producto, de esta manera, se 
convirtieron en nuestros mejores vendedores hacia el mercado que no la conocía. Se confirmó el 
interés por el producto ya que los vendedores que atendieron al público recibieron constantes 
cuestionamientos sobre el precio final y la fecha en que estará disponible. Personalmente estuve 
también colectando información de primera mano y explicando las ventajas, el valor agregado e 
innovaciones de la máquina. Hubo quien hizo dos o tres visitas nuestro stand de máquinas para 
conocer más sobre el producto o inclusive para hacer alguna oferta para comprar las dos 
máquinas que estaban en exhibición en esa oportunidad. 

A continuación se muestra un resumen gráfico sobre este evento y finalizaremos en el anexo 7.5 
resumiendo los comentarios generales y nuevos puntos de vista que obtuvimos en este día. 
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Corporación Cerrajera Alba , S.A. de C.V. está festejando su 65 
Aniversario y para celeb rar queremos invitarlo este 5 de diciembre de 
las 12:00 hrs. a la s 20:00 hrs . Conozca nuestras instalaciones , 
diviértase y aproveche todo lo que le vamos a ofrecer. Habrá 
demostraciones, grandes oportunidades y muchas sorpresas más . 
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· .. - CNIA-OOl 
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Se tuvieron dos máquinas en exhibición 

ClVIA-001 



Insertando la llave tubular original 

Cifrando llave comercial 

\ ¡,. ! 
'· ,, 

, j -· 
_I r~ 

( 
l , 

ClVIA-001 
' 



7 .5 Evaluación final del cliente. 
De la información colectada durante el evento, se resumen los siguientes puntos importantes 
como áreas de oportunidad, que consideraremos antes de iniciar la venta del producto estimada 
para Febrero del 2004 y es la siguiente: 

1.-) Para realmente competir con la máquina Trupper el precio debe estar por debajo de los 
$10,000.00 pesos, de otra manera sería lo mismo comprar una máquina china y una para tubular 
por la misma cantidad de dinero. 

2.-) Deben anexarle el dispositivo para cifrar llave tipo Assa Abloy, de otra manera siguen en 
desventaja VS la máquina Trupper. 

3.-) El cortador plano esta muy descubierto, se necesita una protección sobre él mientras no esta 
en uso y así evitar accidentes que pueden resultar en pérdida de miembros. 

4.-) Las mordazas solo tienen 2 puntos de apoyo sobre la regleta, se requiere encajonarlas para 
que tengan 4 puntos de apoyo porque con el uso diario los alojamientos se comienzan a holgar. 

5.-) Recubrir los 3 cortadores con Nitruro de Titanio para aumentar la vida en un IOO(Yo. 
6.-) Colocar un tapón de hule sobre el barreno que se colocó sobre el cuerpo que aloja la flecha 
principal ya que se empieza a llenar de rebaba o polvo y puede frenarla. 

7.-) Colocar mordazas estándar embaladas tipo italiano en lugar de las llco con resorte ya que 
resultan mas sencillas de operar. 

8.-) Colocar un cortador para la llave tubular con un diámetro estándar, ya que el de Alba tiene 
un diámetro propio y cuando se necesita reemplazar debemos adaptar el de 1

/." comercial pues 
Uds. no venden éste como refacción. 



De lo anterior se desprende que las recomendaciones aunque importantes, son puntos sencillos 
de resolver salvo el diseño del dispositivo para la llave tipo Assa Abloy que requerirá de un 
tiempo mas extenso para su desarrollo. Ahora se mencionan los puntos positivos de mayor 
relevancia: 

1.-) Es correcto haberla fabricado en hierro fundido a pesar de sus 1 OKg. de peso, la máquina 
china fabricada en aluminio se mueve demasiado y debemos fijarla definitivamente a su lugar de 
trabajo. 

2.-) Un solo carro para todas las llaves la mejor decisión porque facilita la limpieza y el 
mantenimiento. 

3.-) El deslizamiento y el balance del carro son muy buenos aun y con la mordaza recorrida. 

4.-) Bastante silenciosa comparada con otros modelos económicos. 

5.-) Buena apariencia. 

6.-) Un concepto innovador, no existe nada igual en el mercado. 

7.-) Es la única máquina para duplicar llave tubular que no necesita añadir anillos o aumentos 
en la llave a duplicar para compensar la diferencia de diámetros. 

8.-) Muy suave su manejo al duplicar, no presenta tanta resistencia al corte aun con llaves de 
acero o alpaca. 

- ---· - - --- ---- ---- ---- ------ ----e lVIA -U-O I 



i • y .1 
.. J \ . / 

''-.._/. 

\~_i' 
' 



' 

8.0 Conclusiones. 
Para concluir se establece en base a los resultados obtenidos que se logró un producto de buena 
calidad, que los clientes necesitaban y a un precio competitivo. De acuerdo a las circunstancias 
de nuestra economía, el diseño y la manufactura de productos tiene una tendencia minimalista 
cuyo objetivo principal es la de obtener lo mas compacto con el mayor número de funciones o 
valor agregado, con alta calidad y sobre todo al costo mas bajo de producción sin sacrificar sus 
cualidades competitivas. Los que sobrevivan serán aquellos que logren la mayor productividad e 
innovación, estableciendo su liderazgo a través de la diferenciación por iniciar los cambios 
tecnológicos de funcionamiento, de materiales y formales, mientras los demás son simples 
seguidores y estarán expuestos siempre a morir en algún punto donde dicho seguimiento ya no 
puede ser alcanzado. 
Es altamente gratificante el poder recibir la realimentación positiva de los clientes por el trabajo, 
así como aprender de los errores capitalizando conocimientos, al convertirlos en oportunidades y 
concretando acciones correctivas. La mejor experiencia fue el haber compartido con el usuario 
final parte del desarrollo de este proyecto de tesis así como las personas involucradas en la 
construcción y ajuste de máquinas duplicadoras de llaves, no hay duda que en cualquier 
proyecto de diseño industrial, los usuarios son la mejor fuente de información disponible y 
haberlos hecho copartícipes es un factor determinante en el éxito de la máquina incluyendo a los 
distribuidores autorizados y personal de ventas. 

Agregaremos la fundamental importancia en la correcta utilización de la metodología de diseño, 
estructurando todos los pasos requeridos durante el anteproyecto para no omitir información 
que puede ser vital para el buen desarrollo del mismo. No debemos asumir que algunos pasos no 
serán necesarios sino lo contrario, establecer todos ellos para posteriormente concentrarse sobre 
los puntos clave. . . ....... ·.·····.. - .. .. - -- -· ~ LTu'I:~L\:O'Ol 



8.0 Conclusiones. 
Otro aspecto que se considera importante de incluir es el de haber confirmado que todo es viable 
de ser mejorado y es mucho mas fácil hacerlo reciclando el proceso de mejora continua, es decir, 
reiniciar nuestro proceso de solución de problemas para detectar nuevas áreas de oportunidad y 
obtener una segunda generación de nuestro producto mejorada. La experiencia, el apoyo de los 
expertos en mercadotecnia y las condiciones presentes en el mercado, nos darán la señal sobre si 
es tiempo de lanzar un nuevo producto o seguimos manteniendo nuevas versiones del actual. 

Por último quisiera mencionar una variable trascendente y que Gillo Dorfles toca en su libro "El 
diseño Industrial y su estética" y es el de la serie corta de producción. Evidentemente el producto 
de la presente tesis pertenece a este género del bajo volumen, sin embargo, el enfoque de diseño 
industrial que se le brindó fue absoluto y el mismo que merece un producto de alto volumen. El 
hecho de ser una pieza de bajo costo, no implica sacrificios en su calidad de materiales, seguridad 
de manejo y procesos de manufactura, por lo contrario, representó un gran reto como diseñador 
el poder alcanzar un costo competitivo y cubriendo los requerimientos esenciales. Por esto, 
quisiera finalizar estas conclusiones complementando con una frase al respecto que aparece en el 
libro antes mencionado: 

Uno de los equívocos en los que nias frecuenteniente se incurre, entre "gran serie" y "pequeña 
serie", consiste en equiparar el concepto de peq ueíia serie al de "serie de artesanía", tendiendo a 
ident~ficar del todo a los dos tipos de producción co1110 si se quisiera encontrar un eslabón que 
uniese el producto industrial y el producto de artesanía en la categoría especial de la "pequeña 
serie". (Dorfles Gil/o, "El diseíio industrial y su estética", pag. 69) 



GLOSARIO DE TERMINOS. 
Con el fin de tener la correcta interpretación de los términos técnicos que aparecen en la 
presente tesis y que son utilizados de manera natural en el ramo de la cerrajería y la 
manufactura actual, me permito anexar un breve glosario de términos y acrónimos utilizados 
para facilitar la lectura y comprensión de este trabajo: 

1) ABS = (Acrylonitrilo Butadieno Estireno) termoplástico de ingeniería utilizado para inyectar 
partes rígidas de gran estabilidad térmica y excelente acabado. 

2) AMEF = (Análisis de Modo y Efecto de la Falla) herramienta de calidad utilizada como 
preventivo de problemas específicos de manufactura y maquinaria. 

3) Assa Abloy =Corporativo europeo de gran presencia en el mercado del control de acceso. 

4) BOM = (Bill Of Materials) o listado de materiales que componen un producto. 
5) Buje = cilindro hueco fabricado de bronce, acero o aluminio cuya función es la de dirigir o 
soportar una flecha. 

6) Calibrar= dentro del argot de la cerrajería significa que una llave entra perfectamente en un 
cilindro de cerradura o "gage" de ingeniería. 

7) Capelo =guarda o protección contra polvo o rebaba, fabricado generalmente de plástico. 

8) Carda =cepillo para quitar rebaba de algún metal con cerdas de metal o plástico. 

9) Cifrar = realizar los cortes o dientes a profundidad sobre una llave para brindarle la 
combinación necesaria para abrir una cerradura. 

10) Cilindro = parte medular de una cerradura donde se alojan los pernos que dan la 
combinación a la misma. 



11) Círculo de Calidad= equipo de trabajo formado por integrantes de un mismo departamento 
o varios, cuyo propósito fundamental es el de resolver un problema de producto o procesos 
dentro de sus ambiente laboral. 

12) CMA-001 =Centro de Maquinado Alba número uno. 

13) CNC = siglas con las que se denomina a una máquina herramienta de Control Numérico 
Computarizado o programable. 

14) Colada continua = es el proceso a través del cual el metal líquido se hace pasar 
continuamente a diferentes pasos o herramientas para llevarlo a formar cinta, alambre o tubo. 

15) Compás = parte de una máquina duplicadora que sirve para registrar la distancia precisa 
entre el tope de la llave original VS la llave a duplicar. 

16) CPK = (Capacity Process) es la unidad de medida de la capacidad que tiene un proceso, de 
acercarse a la media de las medidas establecidas para su control. La "K" significa una constante. 

17) Delta= operación que no agrega valor en un proceso y puede ser necesaria o innecesaria. 

18) Pintura electrostática = aplicación de pintura sobre un objeto que se fija por 
electrodeposición y se seca por medio de un horno. 

18) Flecha = cilindro metálico cuya función es la de sostener herramientas de tracción o corte y 
gira o se desplaza habitualmente sobre un buje o chumacera. 

19) Forecast = término utilizado para describir a la predicción de un programa de producción a 
corto, mediano o largo plazo. 
20) Fundición = proceso a través del cual se lleva un metal a su fase líquida y se vierte sobre un 
molde para darle una forma específica. 



21) Gauge = herramienta o escantillón utilizado para medir las condiciones de algún objeto 
contra sus medidas en dibujo y es generalmente fabricada de metal. 

22) Gráfica "P" = herramienta de calidad utilizada para registrar los atributos de una pieza 
durante un período, para posteriormente evaluarla. 

23) H/P = (horse power) medida universal utilizada para determinar la potencia de los motores 
eléctricos y mecánicos. 

24) Ilco Unican =empresa hermana de Alba en los Estados Unidos de Norteamérica. 

25) Indice = parte de una máquina duplicadora cuya función es la de guía sobre los dientes o 
cifrado de la llave original para copiar la nueva llave sobre el cortador. 

26) Kan Ban = término japonés que significa "señal" y constituye una herramienta en los 
sistemas modernos de manufactura para asegurar el flujo continuo de producción sin generar 
inventarios, antes, durante y después del proceso. 

27) Key System =término para llamar a la unidad de negocios de fabricación de llaves en CCA. 

28) Master= pieza que funciona como "maestra" o universal. 

29) Matar filos = redondear o escuadrar las aristas en una pieza mecánica, a través de 
maquinados de taller. 

30) Mercado de reposición= es aquel que constituyen los cerrajeros y distribuidores en el país. 

31) MRP = (Materials Requesting Planning) sistema de planeación electrónico de materiales 
generalmente soportado por un equipo de cómputo de gran poder. 

32) Negativo = cualquier protuberancia o saliente en el diseño de una pieza que impida la fácil 
salida de su molde. 



33) OEM =(Original Equipment Manufacturer) proveedor de equipo original o de fábricas. 

34) Pestillo= parte de la cerradura que se mueve hacia ambos lados, para liberar o cerrar contra 
el quicio de la puerta. 

35) Plástico de ingeniería= es aquel que se utiliza para fabricar partes mecánicas o eléctricas que 
estarán sujetas a condiciones de trabajo y temperatura especiales. 

36) Poliuretano = plástico que puede ser espumado a través de una reacción química con un 
catalizador, y permite adoptar cualquier forma que se requiera en el preciso instante de la 
reacción. 

37) Rebate = término utilizado para determinar un pago en efectivo o especie a cambio de la 
devolución o venta un objeto generalmente usado. 

38) Rimado = operación mecánica que se realiza después del barrenado para dejar una medida 
muy precisa del agujero. 

39) RPM =Revoluciones Por Minuto. 
40) Salida de molde= es el ángulo que se da por diseño a todas las caras de una pieza moldeada 
para facilitar su desprendimiento del molde que la formó. 

41) Si lea =compañía hermana de Alba localizada en Italia. 

42) SPC = (Statistical Process Control) o control estadístico del proceso es una herramienta de 
calidad utilizada para medir la capacidad que tiene un proceso de manufactura de repetir las 
medidas y tolerancias asignadas, así como el de acercarse a la media de esas medidas en un 
tamaño determinado de lote, para asegurar que todas las partes provenientes de ese proceso 
tienen la misma calidad. 



43) Supply Chain = o cadena de suministro que se compone de todos los departamentos que 
intervienen en el proceso de obtención de un producto o servicio. 

44) Termoformado = proceso de transformación de plástico donde se utiliza una lámina de 
estireno caliente y se hace caer por vacío sobre un molde para adquirir la forma de éste. 

45) Tetrallave = llave de latón o acero cuya forma de cuerpo es de una cruz de cuatro lados. 

46) World Class Manufacturing = término que se utiliza para denominar a las empresas cuyos 
productos han alcanzado una alta calidad en sus procesos, productos o servicios, y generalmente 
son líderes mundiales en su sector. 

Nota: todos los términos anglosajones se encuentran en tipografía Italic y corresponden a denominaciones 
utilizadas internacionalmente. 
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Información electrónica. 

1) www.indux.com.mx 

2) www.nacobre.com (Nacional de Cobre, S.A. De C.V.) 

3) www.aceroslevinson.com 
4) http://jaguarstudio.corn.mx/procobre//aplica/index/.html 
5) www.carpenterfortuna.com.mx 
6) www.analitica.com.mx 
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