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Resultados

Etapa 1 Recolección de datos y estudio de tiempos y movimientos

1 0:03:28

2 0:02:41

3 0:04:04

4 0:00:40

5 0:08:28

6 0:00:32

7 0:07:38

8 0:00:39

9 0:03:20

10 0:00:43

11 0:01:33

12 0:03:16

13 0:00:41

14 0:01:30

15 0:03:21

16 0:00:30

17 0:01:06

18 0:03:08

19 0:00:36

20 0:02:15

21 0:00:42

22 0:01:27

23 0:02:15

24 0:07:49

25 0:00:43

26 0:02:53

27 0:00:33

28 0:01:07

29 0:06:32

30 0:01:01

31 0:06:21

32 0:00:32

33 0:01:34
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35 0:0046
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38 0:02:07

39 0:03:07
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41 0:00:35

42 0:09:32
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44 0:01:47
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47 0:03:52
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49 0:03:54

50 0:00:47
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Forma de barrido actual



Evaluación de costos y tiempos



El plano abarca las rutas 7 y 8 de barrido, comenzando desde el punto de salida, que se encuentra en la 

calle poniente 10 número 440, Lourdes, en el Municipio de Orizaba, y considera las calles oriente 9, 

oriente 7, oriente 5, oriente 3, la calle Colón, la oriente 2 y oriente 4.

Diseño en software AutoCAD

Ruta 7 Ruta 8



Etapa 2 Validación de datos

En un total de 265 datos 
obtenidos por medio del 
estudio de movimientos 
obtuvimos las estadísticas 
descriptivas por medio del 
software MINITAB, que nos 
permitió conocer más a fondo 
los datos.



Prueba Anderson Darling para 
definir la distribución a la que 
mejor se asemejan los datos. 

Obteniendo AD= 5.524 para la 
distribución normal.

Validación de datos



Diseño de simulación de rutas por medio

de software SIMIO



Validación de corridas Prueba estadística N*B

Corridas Valor de t var/i

i= 6 2.015048373 x 0.869791257 = 1.752671458  b : 0.7 NO

i= 7 1.943180281 x 0.805270229 = 1.564785229  b : 0.7 NO

i= 8 1.894578605 x 0.753261325 = 1.42711279  b : 0.7 NO

i= 9 1.859548038 x 0.710181588 = 1.320616778  b : 0.7 NO

i= 10 1.833112933 x 0.673737411 = 1.235036761  b : 0.7 NO

i= 11 1.812461123 x 0.642383416 = 1.164294968  b : 0.7 NO

i= 12 1.795884819 x 0.615035296 = 1.104532552  b : 0.7 NO

i= 13 1.782287556 x 0.590906799 = 1.053165835  b : 0.7 NO

i= 14 1.770933396 x 0.569412039 = 1.008390797  b : 0.7 NO

i= 15 1.761310136 x 0.550104292 = 0.968904266  b : 0.7 NO

i= 16 1.753050356 x 0.532636191 = 0.933738064  b : 0.7 NO

i= 17 1.745883676 x 0.516733006 = 0.90215572  b : 0.7 NO

i= 18 1.739606726 x 0.502174217 = 0.873585645  b : 0.7 NO

i= 19 1.734063607 x 0.48878049 = 0.84757646  b : 0.7 NO

i= 20 1.729132812 x 0.476404292 = 0.823766293  b : 0.7 NO

i= 21 1.724718243 x 0.464922983 = 0.801861151  b : 0.7 NO

i= 22 1.720742903 x 0.45423367 = 0.781619363  b : 0.7 NO

i= 23 1.717144374 x 0.444249293 = 0.762840174  b : 0.7 NO

i= 24 1.713871528 x 0.434895629 = 0.745355235  b : 0.7 NO

i= 25 1.71088208 x 0.426108953 = 0.729022171  b : 0.7 NO

i= 26 1.708140761 x 0.417834205 = 0.713719636  b : 0.7 NO

i= 27 1.70561792 x 0.410023531 = 0.699343482  b : 0.7 i es el número óptimo de corridas

Comprobación



Forma de barrido propuesta



Simulación en Simio

Calle Oriente 9

Ruta 7 y 8 



Calle 
Oriente 9
Ruta 7 y 8 



Calles
Tiempo de 
recorrido Tiempo de ocio Tiempo efectivo Distancia

Ahorro por ave 
Ote. 9 Ruta 7 y 

8

Oriente 9 
Forma actual

08:25:12 38.28 07:16:44 7783.66

Oriente 9 
forma alterna

07:35:18 38.28 06:34:22 6986.27 1.23%

Evaluación de tiempos y costos 



Conclusiones

El aplicar el estudio de tiempos y movimientos permitió desarrollar el diagrama de

procesos, identificando las actividades que se realizan en el barrido, así mismo a través

de la simulación, fue posible modelar el sistema real, analizando las variables que

intervienen con la finalidad de estandarizar los tiempos, favoreciendo el uso de los

recursos (mano de obra e insumos).

La realización del modelo de simulación de la forma alterna, permitió alcanzar el

objetivo inicial del proyecto, que es disminuir los tiempos y recursos requeridos para

realizar el proceso de barrido, permitiendo enfocarlos en nuevos proyectos que

permitan continuar con la labor del Municipio de Orizaba, buscando fomentar una

conciencia sustentable en la población.



Trabajo a Futuro

Prueba Piloto con 
alternativa de propuesta

Manual de 
procedimientos
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