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Abstract- En un sistema automatico de mision critica las
decisiones finales son tomadas por humanos, quienes en base
a sus propias habilidades y a la informacion que disponen
ejecutan acciones que garantizan la continuidad de un
determinado servicio, ellos son el principal componente
dentro del proceso. El presente trabajo propone una
metodologia general para el diseiio de interfaces de usuario
de un sistema SCADA/EMS, las mismas que permitan dar
soporte a la alerta situacional de operadores. El estudio es
aplicado en el sistema SCADA/EMS Network Manager de
CELEC EP — TRANSELETRIC en donde se realiza un
analisis al personal de operaciones sobre los requerimientos
de informacion presentada en despliegues del mencionado
sistema empleando la herramienta Goal Directed Task
Analisys (GDTA). Se aplica la metodologia para disefiar el
despliegue de la nueva Subestacién Babahoyo, se efectian
mediciones de alerta situacional por medio de las técnicas
SART y SAGAT para evaluar la situacion anterior y la
situacion propuesta, encontrando en ésta un mejor nivel de
soporte a los operadores.

Index Terms— Alerta situacional, Interfaces de usuario,
Operacion de subestaciones, Sistemas SCADA,

L. INTRODUCCION

ARA la operacion del Sistema Nacional de

Transmision SNT, es necesario disponer de
informacién en tiempo real del estado del sistema, la
adquisicidon, organizacion y presentacion de
informacion es fundamental para que los operadores
puedan tomar decisiones acertadas.

esta

La disponibilidad actual de datos provenientes de
subestaciones de transmision, supera la capacidad y limites
cognitivos para asimilar y procesar
informacion, de modo que los errores y retrasos para
desarrollar una comprension del significado de los datos

humanos la
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dificulta la toma de decisiones y consecuentes acciones
ante eventos que se presentan en el sistema de potencia.

La metodologia para el desarrollo de interfaces de
usuario basadas en alerta situacional permite tomar en
cuenta factores humanos para la presentacion de los datos
que reflejan el estado de los elementos de subestaciones
automatizadas que componen el SNT.

II. ALERTA SITUACIONAL

La alerta situacional o conciencia de la situacion, es un
término que surge de las experiencias de los pilotos de
guerra, exigencias 'y
requerimientos de la aviacion en general, sin embargo este
concepto es aplicable también a casos en los que existen
sistemas complejos que incluyen equipamientos
tecnologicos y automatismos como es el caso de los
sistemas de potencia.

haciendo referencia a las

De manera muy basica, se puede entender a la alerta
situacional como la conciencia que tiene una persona de lo
que ocurre a su alrededor, comprendiendo lo que la
informacion significa en ese momento y teniendo una
proyeccion a futuro de la evolucion del evento.

La definicion formal de alerta situacional es “la
percepcion de una persona de los elementos en el ambiente
dentro de un volumen de tiempo y espacio, la comprension
de su significado y la proyeccion de su estado en un futuro
proximo” [1]

Un alto nivel de alerta situacional permite que las
decisiones que se tomen ante la ocurrencia de eventos sean
apropiadas y efectivas, mejorando de esta manera el
desempefio en las tareas asignadas al usuario.
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A. Niveles

La definiciéon de alerta situacional contempla tres
etapas o niveles, el primero consiste en la percepcion de los
elementos en el ambiente, un dominio de este nivel de
alerta siguiente,
comprension de la situacion actual; el tercer nivel se
fundamenta en la proyeccion de un estado futuro.

situacional permite avanzar al la

La conciencia de la situacion es una parte fundamental
en la toma de decisiones, la materializacion de una accion
se basa en decisiones que provienen de la percepcion del
estado de los elementos del entorno, comprension de la
situacion actual y la proyeccion de la situacion futura,
usualmente el comportamiento de sistemas complejos es
dindmico, de modo que luego de efectuar una accion se
altera el estado del entorno, reiniciando el ciclo de toma de
decisiones, como se muestra en Fig. 1. [2]
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Fig. 1 Modelo de decisiones

El SCADA/EMS de Transelectric adquiere de las
diferentes subestaciones ubicadas a lo largo del pais
alrededor de 18000 puntos de estado (variables digitales) y
procesa simultaneamente alrededor de 6000 variables
analdgicas. A través de las consolas de operacion del
Centro de Operacion de Transmision (COT) se muestra
informacion de estas variables eléctricas en tiempo real;
durante la operacion bajo una contingencia en el Sistema
Nacional Interconectado se producen avalanchas de
alarmas tanto sonoras como visuales, y el trabajo del
operador consiste en la identificaciéon de los datos de
manera rapida para efectuar maniobras de normalizacion,
esto corresponde a la percepcion, Nivel 1 (Fig. 2).
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Fig. 2 Percepcion
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El nivel 2 de alerta situacional se ve ejemplificado en
un escenario tipico de la operacion del sistema de potencia:
un evento produce la salida de servicio de una linea de
transmision, se observan en el sistema las correspondientes
alarmas, y revisando esta informacion el operador puede
comprender las causas que originaron la salida de servicio
de la linea. (Fig. 3)

Fig. 3 Comprension

Entender la situacion actual para pronosticar un
comportamiento futuro (Fig. 4), requiere de
conocimiento a profundidad del funcionamiento del

un

sistema y del desarrollo de un modelo mental acorde a la
dinamica del mismo, la capacidad de proyeccion permite
que el operador sea proactivo en la toma de decisiones,
permitiéndole ejecutar acciones efectivas para la solucion
de problemas ante eventos de contingencia.

Fig. 4 Proyeccion

B.  Inconvenientes para alcanzar la alerta situacional

Desarrollar y mantener un buen nivel de alerta
situacional puede ser un proceso dificil para las personas
en diferentes trabajos y ambientes. En el centro de control
del SNT los operadores deben mantener constantemente
una imagen mental de lo que ocurre en el sistema, para
poder reaccionar adecuadamente ante eventos de
contingencia, sin embargo existen factores que afectan esta
capacidad de los operadores.

La alerta situacional se ve comprometida cuando
existen condiciones que inclinan a los operadores a
enfocarse a un solo aspecto en lugar de prestar atencion a
todos los aspectos relevantes de la situacion del sistema. La
habilidad de una persona de mantener la alerta situacional
se puede afectar de manera negativa cuando se le somete a
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una excesiva carga de trabajo, que le pueda causar fatiga,
ansiedad y estrés en general.

La sobrecarga de datos es un resultado natural del
desarrollo tecnoldgico, sin embargo cuando la cantidad de
datos provistos es muy grande, afecta de manera negativa
a la capacidad del operador de identificar, organizar y
procesar dichos datos.

Cuando la relevancia de las alarmas o indicadores que
llaman la atencion del operador hacia informacion
especifica se encuentran mal configurados, esto puede
generar un impacto negativo en la alerta situacional.

El incremento en la complejidad de los sistemas
tecnoldgicos de una manera periddica, resulta negativo
para la alerta situacional del operador, por esta razon las
nuevas caracteristicas se deberian introducir empleando
disefios que no afecten de manera drastica los modelos
mentales que los operadores han desarrollado del sistema.
Con un modelo mental errado de como funciona un
determinado sistema, no se puede alcanzar de manera
adecuada la comprension y proyeccion del estado del
mismo a futuro.

Existen casos en los que el operador queda fuera de
ciertos procesos debido a las automatizaciones, es
importante incluir al operador en estos procesos dandole
una realimentacion adecuada de la informacion que
procesa el automatismo.

C. Diseno orientado a la alerta situacional

Considerando las necesidades de los operadores, el
desarrollo de una interfaz de usuario involucra un proceso
que esté orientado a mejorar las herramientas que tienen
los usuarios para mantener su alerta situacional.

Definido como disefio centrado en el usuario, el
proceso se basa en moldear la interfaz grafica tomando en
cuenta las capacidades del operador y sus necesidades de
acuerdo a la tarea que desempeifia. El disefio centrado en el
usuario integra los datos provenientes del sistema para que
se ajusten a metas y tareas de los usuarios, proporcionando
un medio que aprovecha las tecnologias de informacion
para dar soporte al trabajo humano, de modo que con este
disefio se promueve un funcionamiento adecuado del
conjunto humano — maquina.

El proceso de diseflo basico consta de tres etapas: la
primera consiste en un analisis sistematico de los
requerimientos operacionales y del usuario, la segunda es
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las aplicaciones de guias, criterios y principios basadas en
factores humanos, la etapa final de un disefio centrado en
el usuario es la aplicacion de un programa de pruebas
objetivas de la interfaz desarrollada.

La primera fase del disefio identifica lo que el hardware
y el software del sistema deben hacer y cudles son las
caracteristicas que los elementos de la interfaz de usuario
deberan tener para acoplarse al perfil de los operadores y
usuarios del sistema. Desarrollar un concepto operacional,
describiendo el uso que se dara al sistema, permite definir
las funciones a ser implementadas, un ejemplo es la
navegacion entre los despliegues de una subestacion.

El analisis de la tecnologia permite identificar y
catalogar los dispositivos disponibles y las caracteristicas
con las que cuentan para recolectar, procesar y presentar
informacion.

Con los resultados del analisis de requerimientos, se
procede con el disefio de la interfaz de usuario, para que el
disefio sea coherente con las necesidades del usuario se
deben tomar en cuenta principios orientados a la alerta
situacional combinados con las guias tradicionales de
disefio que se basan en factores humanos fisicos y se
enfocan en la presentacion detallada de la informacion.

Los principios de disefio se pueden aplicar a un amplio
rango de sistemas en una gran variedad de dominios en los
que alcanzar y mantener la alerta situacional representa un
reto, se clasifican en 6 categorias que se listan a
continuacion:

Principios de disefio generales

Principios de disefio para certeza

Principios de disefio para complejidad
Principios de diseflo para alarmas

Principios de disefio para automatizacion
Principios de disefio para multiples operadores

Los principios de disefio estan orientados a combatir los
principales inconvenientes que se presentan para alcanzar
y mantener un buen nivel de alerta situacional.

Debido a que la alerta situacional es producto de una
construccion mental, crear mediciones para evaluarla de
manera adecuada resulta complicado, en la tercera fase de
desarrollo se pueden aplicar varios métodos de medicion
que permiten cuantificar la alerta situacional de un
operador.
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Se pueden aplicar mediciones subjetivas, que permiten
detectar problemas en la implementacion, condiciones
operativas, etiquetados, entre otras. La informacion que se
obtiene de la experiencia de los usuarios es limitada y no
permite una eficaz deteccion de todos los problemas de
disefio que se pueden presentar, de modo que se requieren
de datos objetivos.

Las medidas objetivas del rendimiento, en general se
incluyen los resultados de la combinaciéon humano —
maquina en la realizacién de una tarea. En la operacion de
un sistema de potencia, por ejemplo se puede evaluar el
tiempo requerido para normalizar la bahia de una
subestacion luego de ocurrida una falla.

Los resultados de las mediciones permiten seleccionar
criterios que promuevan el desempefio de los usuarios, y
que no incurran en los tipicos errores de disefios centrados
en la tecnologia, asegurando que la interfaz de usuario se
convierta en una herramienta de soporte para la alerta
situacional del operador.

D. Soporte a la alerta situacional

La forma en que la informacién es presentada al
operador es de vital importancia para su alerta situacional,
al determinar cuanta informacion puede ser adquirida en el
limitado tiempo disponible, qué tan precisa puede ser la
adquisicion y el grado en el que esta informacion es
compatible con las necesidades de alerta situacional, se
pueden desarrollar herramientas que ayuden al operador en
sus tareas.

Al ser la alerta situacional una parte fundamental en la
de decisiones, y  proporcionar
herramientas de visualizacion adecuadas mejora el
desempeiio del operador, debido a que la materializacion
de acciones necesarias para cumplir con sus metas, se
basan en la toma de decisiones que requieren la correcta
percepcidn de los elementos del entorno, comprension de
la situacion actual y proyeccion de la situacion futura.

toma desarrollar

Los disefios de interfaces que dan soporte a la alerta
situacional tienen como objetivo proporcionar al operador
la informacidn que necesita, tan rapido como sea posible y
evitando que se realice un esfuerzo cognitivo innecesario,
para lo cual se consideran principios que fueron
desarrollados para tener un entendimiento de los factores
que afectan la alerta situacional en los sistemas complejos.

La metodologia propuesta en este trabajo, esta
orientada a identificar problemas en el soporte a la alerta
situacional de despliegues usados en el COT y proponer
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soluciones y mejoras en las herramientas por medio de la
aplicacién de procedimiento sistematizado de diseflo
basado en los factores humanos.

I1II. METODOLOGIA

La metodologia general propuesta (Fig. 5) es un
procedimiento que permite analizar los requerimientos de
alerta situacional, se diagnostica el estado actual de
despliegues y se plantean mejoras para la presentacion de
informacion SCADA, haciendo uso de principios de disefio
que dan soporte a la alerta situacional de los operadores del
Centro de Operacion de Transmision.

Andlisis de tareas orientadas a

metas (GDTA)
ANALISIS DE LOS
REQUERIMIENTOS
Andlisis de lainformacion

adquirida

Diagnostico de los despliegues

actuales del sistema
DIAGNOSTICO DEL
ESTADO ACTUAL
Medicidn de alerta situacional

de operadores

DISENO DE LA
INTERFAZ DE
USUARIO

Disefio delainterfaz de
usuario

EVALUACION DE
ALERTA
SITUACIONAL

Evaluacion de la interfaz de
usuario desarrollada

Fig. 5 Metodologia propuesta

Andlisis de los Requerimientos

En primer lugar se requiere efectuar el andlisis de
tareas orientadas a metas, con la finalidad de determinar los
requerimientos de informacion del operador para cumplir
con su trabajo. La técnica GDTA (Goal Directed Task
Analisys) permite obtener una jerarquia de metas con
informacion de las decisiones asociadas [3].

El analisis de la informacion adquirida por el
SCADA/EMS se lo debe realizar por tipo de bahia, a partir
de las listas de sefiales provistas por el fabricante, se
analiza la necesidad de las mismas en el Centro de Control
y se genera una lista de sefiales que encaje con los
requerimientos operativos.
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B. Diagnéstico del estado actual

El analisis de los despliegues del Centro de Control
de Transelectric se hace mediante la evaluacion del
cumplimiento de los criterios propuestos por el consorcio
ASM (Abnormal Situation Management) que se dedica al
estudio, desarrollo e investigacion de herramientas y
buenas practicas en la operacion de sistemas.

Se evaltan en total 16 grupos de lineamientos, en
base a las ponderaciones que tiene cada uno de los criterios,
el total disponible es de 133 puntos. [4]

Para identificar el estado actual de la alerta
situacional se emplean dos técnicas, SAGAT como
medicion objetiva y SART como una medicion subjetiva,
para esto se requiere de la creacion de escenarios de
estudio.

Se consideraron tres escenarios de simulacion muy
comunes en la operaciéon del SNT como se detalla a
continuacion:

Operacién Maniobra Falla
Normal
Limite de bajo lg}z%a presion
Alarmas voltaje Ninguna
alcanzado Bloqueo por
SF6
- Alimentador | - Bahia de | - Disyuntor de
Elementos de subestacion transformador Linea
- LTC de | - Bahia de | - Bahia de
transformador transferencia transferencia
. . Trasferir Interpretacion
Accionamiento .,
posicion de | de alarmas vy
. de LTC para .
Maniobras transformador y | trasferencia
compensar - .
. . posteriormente como maniobra
caida de voltaje - .
normalizarla. correctiva.

TABLA 1
EVENTOS DE SIMULACION

Se emplea el simulador de protocolos simSCADA,
para enviar las seflales de forma manual al sistema
SCADA/EMS, empleando una base de datos en archivo
SQLite que cuenta con todas la sefiales de la subestacion;
la simulacion tiene la finalidad de recrear situaciones reales
de operacion de subestaciones del SNT, la interfaz de la
subestacion bajo estudio se despliega en una consola del
sistema (Fig. 6).

SART SAGAT

EMSPCU 1

N\

| T .
EMS PCU 2
new

.
' Consola COT

Fig. 6 Método de simulacion

simSCADA
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C. Aplicacion de SART y SAGAT

Los principios y criterios para orientar un disefio a
mejorar la alerta situacional de los operadores deben ser
seleccionados y aplicados en funcién de los problemas
presentes en el sistema. La deteccion de fallos en el disefio
que no pueden ser anticipados o de las mejoras que pueden
realizarse se consiguen aplicando herramientas de
evaluacién de los niveles de alerta situacional de los
operadores, las mismas que son parte fundamental para la
realimentacion de informacion en el proceso de un disefio
orientado a la alerta situacional.

La evaluacion SART es una técnica que utiliza una
autoevaluacion (Fig. 7) para obtener datos subjetivos de la
percepcion de los operadores de su nivel de alerta
situacional. Se basa en cuantificar el entendimiento de las
situaciones por parte de los operadores y en las decisiones
que toman. SART utiliza 10 dimensiones para medir la
alerta situacional de un operador:

Familiaridad de la situacion
Centro de atencion
Cantidad de informacion
Calidad de informacion
Inestabilidad de la situacion
Concentracion de la atencion
Complejidad de la situacion
Variabilidad de la situacion
Agitacion
Capacidad mental

—

CELEC er

"TRANSELECTRIC

Medicién de Alerta Situacional

Ealneuee

nestabilidad

Fig. 7 Cuestionario SART



> XXVI JORNADAS EN INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA - EPN <

La prueba se aplica después de que el operador
concluye con la tarea solicitada durante la simulacion del
escenario planteado, el procedimiento requiere que los
participantes evalien el cuestionario de 10 preguntas
asignando un numero del 1 al 7, las preguntas estan
orientadas a obtener informacion de la percepcion general
que tiene el operador del despliegue de la subestacion bajo
estudio, las diez dimensiones especificadas anteriormente

[5].

La técnica SAGAT tiene como objetivo proveer una
comparacion entre la situacion real, representada por una
simulacion y la situacion que el operador percibe, esta
informacidn permite que el disefio de la interfaz de usuario
de un sistema complejo se fundamente en los resultados del
impacto que se tiene en la alerta situacional de los
operadores.

Los resultados del desempefio del operador no se ven
afectado de manera significativa por las pausas de
simulacion y recoleccion de datos que requiere la técnica
SAGAT [6], un ejemplo del cuestionario se muestra en la
Fig. 8

Ninguno

Proyeccion 1+

Bahia ATQ

O Nologré visualizarlo

Comprensién 1+
31 es el relé de protecaén que acuaria en caso de una caida de voltaje por debajo del limite

O Relé 21
Relé 27
Relé 25

Ninguno

Fig. 8 Cuestionario SAGAT

Para el uso de SAGAT se requiere de ejercicios de
simulacion para los operadores, en los que se consideran
aspectos relevantes para evaluar la alerta situacional, el
procedimiento SAGAT implica que en un momento
aleatorio de la simulacion se planteen una serie de
preguntas al operador que participa en la evaluacion con la
finalidad de cuantificar el desempefio del operador ante la
situacion actual del escenario de simulacion.
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La evaluacion SAGAT esta disefiada en base a los
requerimientos detectados con GDTA, al inicio de la
medicion es necesario informar al operador que debe
atender las tareas como habitualmente lo hace. Las
preguntas de SAGAT se aplican con aleatoriedad durante
la simulacién en el escenario de estudio, se considera la
evaluacion de los tres niveles de alerta situacional [6].

Para tener una vision completa del cumplimiento de
los requerimientos de alerta situacional que tiene un
operador, disefia para obtener
informacion relevante de la percepcion (Nivel 1), la
comprension (Nivel 2) y la prediccion (Nivel 3) de las

el cuestionario se

tareas que se deben ejecutar en el sistema .
D. Diseiio de la Interfaz

Para el desarrollo de interfaces graficas de acuerdo a las
necesidades de los operadores del COT y siguiendo los
principios de disefio basados en las mejores practicas de
alerta situacional, el sistema NM 6.3 de Transelectric
dispone de dos herramientas para generacion de
despliegues, PED 500 y NMTab.

El editor de despliegues PED 500 (Fig. 8) permite
vincular a una imagen un punto de la base de datos que
representa una medicion, un estado o una alarma. El
procedimiento basico a seguir para la generacion de
despliegues que posteriormente se usaran en WS500 es:

Dibujar topologia de la subestacion en GED,
vinculando sefales adquiridas con el modelo
eléctrico.

En PED se agregan funcionalidades al despliegue,
incluyendo graficos e informacidn necesaria por

operadores.
El objeto generado por PED pasa a la base de
datos y es accesible en WS500

Fig. 8 Ventana de PED500
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Los despliegues tabulares se generan con la
herramienta NMTab, que permite una forma de
presentacion de datos alternativa a PED500, ofreciendo la
capacidad de organizar las sefiales, alarmas y valores en
tablas disefiadas para manejar una gran cantidad de
informacion

E. Evaluacion de Resultados

Para comprobar los resultados del disefio de la nueva
interfaz de usuario, se requiere evaluar los despliegues,
usando los criterios de ASM, para cuantificar la alerta
situacional se emplea SART y SAGAT, para finalmente
comparar los resultados del diagnostico de estado actual
con los obtenidos al aplicar la metodologia.

La metodologia de evaluacion de alerta situacional
constituye una herramienta que puede ser usada para el
mejoramiento continuo de los disefios, con la finalidad de
dar soporte adecuado a las necesidades de operadores.

IV. NUEVA SUBESTACION BABAHOYO

La nueva subestacion Babahoyo se alimenta desde la
S/E Milagro con una linea de transmisién a 138kV. Esta
subestacion garantiza el abastecimiento de la creciente
demanda de la zona sur de la provincia de los Rios, tiene
una capacidad instalada de 133.4 MVA y cuenta con dos
patios de maniobra como se muestra en la Fig. 9 [8].

MILAGRO 1
138KV TR ATQ B, TRANSFERENCIA
1T. 9 8115
3 195 105
(1] il
50102 B 1R 803
tn-m 2112 2R 2402
=" +a!-1|1 +mm +as-|m
B. PRINCIPAL
ATR WY ATQ VN
@ BRI & B
5400 §2:002
9KV + I +'”°‘ B. PRINCIPAL
+mz1 + s AR A
5142 208
[oh] e
1s I
o ]
CHEL CHEL

LOSRI0S1 LOS RIOS 2

Fig. 9 Nueva Subestacion Babahoyo

A.  Requerimientos

Como resultado del andlisis de las tareas orientadas a
metas, propias de la operacion de las subestaciones del
SNT, se obtiene una jerarquia como se presenta en Fig. 10
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Mantener variables elotrican del SNT dentro de los limites, para [ operaddn en tlemporeal
20 40
m

Fig. 10 Jerarquia basica GDTA
Esta estructura requiere de una ampliacion en la que se

2.0

investigacidn de
causan

identifican los recursos y decisiones necesarios para
cumplir con los objetivos, en la Fig. 11 se muestra el
desarrollo para una de las metas principales de operadores.

13
|dentificacién

éExisteviolocion de
lim ites?

Recursos:

- Abrmas

- Evenios

- Funcio nafidades SCADA/EMS
Requerimiento de Informacion:
- VBualzaciin en fiem po real

- Variables eléctricas

- Limites operativos

Fig. 11 Estructura expandida elemento 1.1

Evaluando la interfaz actualmente en produccion en el
SCADA/EMS con los criterios de ASM se registran 101
puntos de los 133 disponibles, luego de la aplicacion de la
metodologia y con los despliegues dedicados se obtiene
122 de los 133 puntos, consiguiendo una mejora notable.
En la Fig 12. Se muestra uno de los despliegues dedicados
desarrollados.
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Fig. 12 Despliegue dedicado para control de voltaje

Los resultados comparados de las evaluaciones SART
y SAGAT muestran una mejora notable en cuanto a los
niveles de alerta situacional de los operadores del centro de
control.
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En la Fig, 13 se ilustra la comparativa de los resultados
globales SAGAT, con el nuevo despliegue se registra un
incremento del 17.78% en las respuestas correctas en
comparacion con los aciertos logrados usando el

despliegue actual.

La Percepcion se mejora en 33.33% los aciertos en las
preguntas relacionadas a la percepcion de las situaciones
planteadas en los escenarios simulados.

Los aciertos en las preguntas que hacen referencia a la
comprension de la situacion, tienen una mejora del 5.56%
con el nuevo despliegue en comparacion con los que se
usan actualmente.

El porcentaje de respuestas correctas en las preguntas
de proyeccion en los escenarios presentados es 16.67%
mayor con el nuevo interfaz, en comparacién con el
resultado obtenido con el despliegue actual.
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Fig. 13 Comparacion SAGAT

En la Fig. 14 se muestra como los operadores evaluan
su alerta situacional mediante la técnica SART. Los
resultados obtenidos con SART son muy diferentes a lo
que se obtiene con SAGAT, debido a que SART consiste
en una autoevaluacién, sin embargo mediante las dos
evaluaciones se pudieron evidenciar los problemas
presentados en la percepcion debido a la deficiencia en la
entrega de informacion de las subestaciones automatizadas

por parte de los despliegues que actualmente se usan en el
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centro de operacion, y permitiendo tomar acciones
correctivas en este aspecto.

Los resultados de la evaluacion SART con el nuevo
despliegue evidencian una mejora en la informacioén que se
entrega al operador en los escenarios simulados. La
calificacion de las dimensiones de entrega de informacion
es mas alta en comparacion con los resultados obtenidos
con la interfaz actualmente implementada.

En promedio los resultados de evaluacion global de
SART son mayores con el uso de los despliegues disefiados
empleando criterios de alerta situacional, en comparacion
con los resultados obtenidos del diagndstico del estado
actual.
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Fig. 14 Comparacion dimensiones SART

IV. CONCLUSIONES

Se concluye, de las evaluaciones realizadas a los
operadores del COT, que un despliegue disefiado con
criterios orientados al usuario proporciona un mayor
soporte a la alerta situacional, en comparacién con el
modelo de despliegue que actualmente se usa en el
SCADA/EMS en todas las subestaciones del SNT, cuyos
resultados muestran un menor nivel de alerta situacional en
el operador.
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Es importante notar que, los datos obtenidos con el
diagndstico del estado actual de la alerta situacional de los
operadores al usar la version presente del interfaz, permite
considerar los factores humanos para el disefio del nuevo
interfaz, dando como resultado una deteccion de los
elementos que requieren de una mejora, para que la
informacion que se despliega, brinde al usuario el soporte
adecuado en el cumplimento de sus tareas y metas.

Del analisis de requerimientos, se concluye que las
seflales que actualmente son adquiridas por el centro de
control de las subestaciones automatizadas, pueden ser
modificadas para dar un mejor soporte a la alerta
situacional, dandole al operador la informacion necesaria
para que entienda de una mejor manera el estado actual del
sistema.

Con la metodologia de disefio propuesta, se
consiguieron resultados satisfactorios, alcanzando los
objetivos planteados ¢ implementando una interfaz de
usuario funcional para la nueva subestacion Babahoyo del
Sistema Nacional de Transmision del Ecuador, que cumple
con los requerimientos de un disefio basado en la alerta
situacional de los usuarios del sistema SCADA/EMS. La
aplicacion de esta metodologia de disefio e implementacion
de despliegues para todas las subestaciones del SNT,
ofreceria una ventaja a los operadores y usuarios en general
para que administren la informacion disponible de manera
efectiva, permitiéndoles
entendimiento de los eventos que suceden en el sistema.

tener un mayor nivel de

V. RECOMENDACIONES

Se resalta la importancia el entrenamiento en el manejo
de nuevos despliegues, con un enfoque a mejorar las
capacidades cognitivas especificas que se necesitan para la
operacion de sistemas eléctricos de potencia, por medio del
uso adecuado y constante de los recursos tecnologicos que
el sistema NM tiene a disposicion del usuario, para dar
soporte a las necesidades operativas y de analisis de
eventos en el SNT. Con la implementacion de la
funcionalidad OTS (Operator Trainning Simulator) en el
sistema SCADA/EMS, se recomienda crear escenarios de
entrenamiento, que permitan evaluar la alerta situacional
de los operadores del COT., en condiciones mas cercanas
a la realidad, cuando se involucran a varios elementos y
comportamientos del sistema de potencia.
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