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Planteamiento del problema

Desconocimiento al No se tiene
grupo asignado por parte conocimiento del personal
del personal en vacaciones

A

Gsignaciones con fallas Clarias correccioneD Cruce de horarios Poca co:redrgoa:;?n con el

Problema: La asignacion de personal toma
mucho tiempo
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Justificacion

Automatizar Sistema Experto Mitigar

Asignacion personal - Experto en el area de Optimizar el

operativo. conocimiento. tiempo.

@ESPEN/
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Objetivo General

e Implementar un sistema experto de apoyo para mejorar el tiempo de
asignacion de personal operativo a equipos de trabajo en el Cuerpo de

Bomberos del Canton Cayambe.
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Objetivos Especificos

e Analizar y levantar los requerimientos de software necesarios para su implementacion.

e Diseiiar la base de datos, arquitectura e interfaces del software.

e Desarrollar y construir las interfaces de usuario para el modulo de asignacion de personal y
Su respectiva gestion.

e Realizar las pruebas respectivas del sistema en las asignaciones realizadas del personal.

e Generar un cuadro comparativo entre el tiempo que tarda en realizarse la asignacion de

manera manual y el tiempo que tarda luego de la implementacion del sistema.
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Marco teodrico

Diferencias entre
un sistema experto
y un sistema
convencional

Nota: Recuperado de Introduccion a los
sistemas expertos, por Davara, 2018.

Sistema Experto

Sistema Convencional

Se encuentran separadas tanto su base de
conocimiento como el mecanismo de

inferencia.

El conocimiento y la légica del proceso estan

mezclados.

La base de conocimiento es de facil manejo

Dificil de efectuar cambios en los

conocimientos programados

Permiten una mayor tolerancia al operar con

poca informacion

Es necesario que la informacion esté

completa para lograr operar

Existe un manejo primordial de datos

cualitativos

El uso de datos en su mayoria son

cuantitativos

La ejecucidn usa heuristica y légica

Se ejecuta paso a paso

HESPE\/
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Diseno e implementacion

R = S

s ﬁi—"

;java i Wb

Gesnonde ] [ Geshonde [Gesno’ode [ Gastién de
Personal Rangos

2 = & =
(=) (=) e ()

A

Interacciéon CLIPS
con Java

* & N B




Ingresar al Sistema

_ Registrar Informacion de Usuaric

=ginclude=>

“Zinclude=>

., .
Gestion de Usuarios %
Administrador
Modulo para gestionar los usuarios
del sistema
=
USUARIOS
Lista Usuarios
Codigo Tl Nombre T| Correo Tl Estado T)

Andres

Juan

andres7 liga@hotmail.com

juad@

com

ACTIVO e
ACTIVO e

®

men
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Gestion de Estacion E——
(_ .E!EI ar cign
| - B Etﬂ..
Permite gestionar las estaciones é
Ingressr 8l Sisterna

Q

dentro del sistema /\ _
Administrador |

£
£

——

Estaciones

Lista Estaciones Q Buscar

Codigo T Ubicacién T} Nombre Estacién ||

Ascazubi X-2 e
1 Cayambe X1 e

HESPE\S
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Gestidn de Personal

Permite gestionar el personal que se

encuentra activo en las estaciones

+ Nuevo
PERSONAL
Lista Perosnal
Promocion Tl Rango Tl Area 11 Nombre 1L
1 - Promo 0 2 - Bromo 2 4 - Operador S. Comea
- Promo 0 3 - Bromo 3 3 - Rescatista
- Promo 0 3 - Bromo 3 4 - Operador
2 - Promo 1 1 - Bromo 2 - Auxliar Paramédico Sandoval
2 - Promo 1 1- Bromo 4 - Operador Pazmifio

1 - Promo 0 2 - Bromo 2 4 - Operador Hidalgo

Estado Tl

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

Q

/N

Administrador

@0

r _— Registrar Personal

I
Medificar Persocnal

L— _ Eliminar Personal

Ingresar al Sistema

PE\¢
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Gestion de Rangos

( _— Registrar Rango

Modulo encargado de gestionar los

_— Buscar Rango

Modificar Rango

Ingresar al Sistema

rangos que tienen Q

A\

Administrador

i
e

Lista Rangos

Codige Tl Descripcion TL Identificacion T Nivel range Tl

Bromo 2 Bro2 2 e
Bromo 3 Bro3 3 6
Bromo Bro L 9

HESPE\S
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Gestl()n de Pr0m0C|()n (———— Registrar Promocion
|

—_— = Buscar Promocicn

A Maodificar
Promocion
del personal |
.
—_— Eliminar Promocion
PROMOCION

Lista Promocion

Ingresar al Sistema

Modulo para gestionar la promocion Q

Administrador

Codigo Tl Descripcion 11 Nivel promocién T|

00
00
60
00
G0
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Gestion de Vacaciones e S

Q Ingresar al Sistema MDdIfII:EII
Modulo para gestionar las /\ vhcmenes
Administrador

vacaciones. L - @
I, Export

Lista Vacaciones Q. puscar

Cédigo Personal T) Personal T/

hd 3 R. Granda

Detalle vacaciones personal N. 3 - R. Granda

Cédigo T1 Fecha inicio Tl Fecha final T]

6 07/01/2022 26,/01,/2022 e
7 20/02/2022 28/02/2022 0
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Gestion de Area de —

especialidad a—a
A |

Moédulo para gestionar las areas de Administrador

Especislidad
g =

AREA DE ESPECIALIDAD

Lista Areas

Codigo Tl Descripcion Tl

60
20
%0
%0

HESPE\S
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Gestion de Guardia

Moédulo para gestionar las guardias.

Q

(— _— Registrar Guardia

Buscar Guardia

Administrador

L]

1Oy Dssnooara v
Sequridad
= GUARDIAS
52, Personal v
Lista Guardias
i= Consideracianes ~
Codigo 1. Fecha inicio T Fecha final 1,

: ]

8 Guardia

Detalle guardia N. 1

Estacion T. Jefe de Guardia T1 Subaiterno T, Cuartelero T.

Personal guardia N.: 1

Rango Tl Personal 1

a @@

Medificar Guardia

Eliminar Guardia
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Capa de Conocimiento

Funcionamiento

Etapas

Razonamiento y decisiones.

Desarrollo

Donde se definen las plantillas,
reglas y hechos.

Mantenimiento

Actualizacion de la capa de
conocimiento

g
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Capa de Conocimiento o oo 5 Cancamman

Desarrollo

{deftemplate personal

[slot nombre (Lype SITRING))
[slot estacion-personal [(type STRING))
[slot rango [(type STRING))

[zlot prowocion [(type STRING))
[2lot numero-cuardias-ascazubi (type NUMEER) )
[slot numero—-guardias-—caysmbe [(Lype NUMEER))

[defrule asignar-jefe-cayambe
[personal (nombre 2np)l [(estacion-personal Festper) | rango rran)
[promocion ?proma))

[or [testieq ?promo 0)) [(testieq ?promo 1))

[testieq *estper "Cayamhe’™)] x/
==

[printout t "Asignar " fnp " como Jefe de gquardia en Cayambe™

crlf)
[assert [Jjefe-recomendado(nombre-jefe znpll)
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Disefio e implementacion

Integracion de Clips con JAVA

G

CLIPSJNI

-+ @ Dependencies

CLIPS Rl CLIPSINIjar

4

>Java




Interaccion CLIPS con Java

Libreria “CLIPSJINI”

E} 8 Dependencies

- CLIPSINIjar

i META-INF

= netsf.clipsrules.jni

----- @‘I Activation.class

----- [&] Agenda.class

----- @ BazeRouter.class

----- [&] CLIPSException.class
----- @‘I CLIPSLineError.class
----- @ CLIPSLoadException.class
----- @'I CLIP5Type.class

Sentencias libreria “CLIPSJNI”

Environment clipsl = new Environment ()’

CaptureRouter.class
CommandExecutionEvent.class
CommandExecutionListener.class
CommandPromptTextfreasl.class
CommandPromptTextAreas2. class

clipsl.
clipsl.
clipsl.

String
clipsl.

load("as
eval (" (a
run();

est = " ({find-all-facts {((?m estacion-reco

reset () :

re " 4+ listaPersonal.get

(0) sgeclNomkre () .xeplace (" ", ")

men
EcusDoR

..
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Esquema base de datos

Area de especialidad.
Consideraciones.
Detalle de guardia.
Estacion.

Guardia.

Personal.

Promocion.

Rango.

Usuario.

Vacaciones.

Tiempo de ejecucion.

PostgreSQL

FB detalle_guardia

123 id_detalle

123 id_personal
123 id_estacion

123 id_guardia *

123 id_jefeguardia

123 id_subalternc  [*

123 id_cuartelero

FH estacion

13§ id_estacion

BB usuario

REC lugar
REC nombre_estacion

AR id_usuario

RBC usuario
RBC correo_usuario

RBC password

& dia_guardia S ) BB guardia [+ estado_usuario
.
. 3
s Zgid guardia | trrrrrtrrrtree .
- - - v L
A log_tiempo_gjecucion .;/ ) fecha_inicio
133id_log ' &) fecha_fin
. . A
13§ id_guardia ' FH area_especialidad
123 tiempo_duracion . 1% id_area
fecha_registro .
2 g EB personal RBC descri_area
133 id_personal Lo
B consideraciones 125 id_area . = X
romocion
1% id_consideraciones 123 id_promecion E
X ) 1235 .
123 id_personal e - - - —|123id_rango o - - = - i id_promocion
193 - di REC nombre RBC descri_promo
num_guardias
123id g;g . REC apellido 123 nivel_promocion
id_estacion p
- # | RBC correo_personal e

P vacaciones @

144 id_vacaciones

123 id_personal
&) fecha_inicio
&) fecha_final

[+ estado_personal
[V guardia3l

FE range

13§ id_rango

REC descri_rango
REC identificacion

123 nivel_rango

SPE
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Analisis y evaluacion de resultados

Pruebas
Qg .,
:‘, Rango & Q Promocion
N I:l
2 = Promo 0
15.6%
Bromo 2 Efﬂ/f >
' Promo 1
27
Promo 2
Bromo Bromo 4 12.5%
9,4% Promo 3

15,6%
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Analisis y evaluacion de resultados

Pruebas

FIRE STATION

Estacion Cayambe

Estacion Ascasubi

e Dos grupos de °
siete personas

e Un grupo de seis
personas

Tres grupos de tres

personas

Jefe de guardia

Subalterno de guardia

Id Area Prom. Rango | Nombre Guardias | Estacion

1 Operador PromoO | Bromo | S.Correa |3 Cayambe
2

2 Rescatista PromoO | Bromo | C. 2 Ascazubi
3 Rodriguez

3 Operador PromoO | Bromo | R.Granda |1 Cayambe
3

4 Auxiliar Promo1l | Bromo [ Sandoval 1 Cayambe

Paramédico

Tabla. Informacién del personal para pruebas.

&

e
EcusDoR
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Analisis y evaluacion de resultados

Resultados

Comparacion tiempos manual y

uso de sistema.

Tiempo en minutos

Mes %
Dic-21 84.35
Ene-22 87.74
Feb-22 81.37
Mar-22 90.81

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00

12:00:00

0:00:00

67:40

10:49
~\5130 6:55 4:43

Mes 1 - Diciembre 2021 Mes 2 - Enero 2022 Mes 3 - Febrero 2022
Meses del afio

==@==\lanual (min)  ==@=Sistema Experto Asign Fire (min)

\

Mes 4 - Marzo 2022

ESPE\ ¢
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Analisis y evaluacion de resultados

Resultados
Mes Manual (min) Sistema Experto Asign Fire (min)
Mes 1 - Diciembre 2021 67:40 10:49
Mes 2 - Enero 2022 43:23 5:30
Mes 3 - Febrero 2022 35:15 6:55
Mes 4 - Marzo 2022 48:23 4:43
Tabla. Resultados obtenidos entre la asignacion manual y asignacion del sistema.

&

e
EcusDoR
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Conclusiones

El desarrollo de este proyecto ha mejorado los tiempos de asignacion de personal operativo a equipos de trabajo del Cuerpo
de Bomberos del Cantén Cayambe.

Se consiguio6 analizar las necesidades presentadas para posteriormente lograr levantar los requerimientos de
software que ayudaron a la implementacion del sistema

Se logré disenar la arquitectura del sistema, de tal manera que cumpla con las necesidades actuales, y de
utilidad para el cuerpo de bomberos del cantén Cayambe.

Cada modulo esta disefiado para cumplir con una funcién especifica y necesaria para los requerimientos
planteados, de tal manera que cumpla con las expectativas de los integrantes e interesados en su desarrollo.

Se logré verificar como el usuario final interacttia con el sistema y asi conocer las diferentes dificultades que
se podria tener durante el uso de este, considerando la usabilidad principal para el cual fue desarrollado.

Se obtuvieron datos acerca de los tiempos de ejecucién del sistema para la generacion de grupos de trabajos,

los cuales fueron comparados con los tiempos empleados de manera manual.
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Recomendaciones

Para la ejecucion del sistema, lo mas recomendable es utilizar un servidor que brinde una respuesta rapida, lo mas
optimo seria correr sobre alguna version de Linux, ya que ayuda a optimizar el uso de recursos, logrando el

funcionamiento del sistema de una manera eficiente.

En la parte del desarrollo, es importante considerar todas las posibilidades que el usuario podria tener al estar utilizando el
sistema dentro de un entorno web. De esta manera se implement6é pantallas de blogqueo y algunos mensajes visibles
dentro del sistema que permiten al usuario limitar el camino que deben seguir, logrando evitar algun tipo de conflicto

durante la ejecucion del sistema.

En cuanto a las tecnologias utilizadas, lo mas recomendable es el uso de herramientas livianas con la capacidad de
brindar respuestas rapidas y precisas, ademas de un desarrollo de los médulos por partes, lo que facilita la

implementaciéon de nuevas funcionalidades sin tener que afectar todo el sistema, sino solo aquellas que sean
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