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ANEXO 01 

A.1. Central Paraíso – Unidad 1 
 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 
1. Parámetros del Generador 
 

 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 
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2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 
 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 

 

 
Tabla 7. Parámetros del PSS 

 

 
Tabla 8. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 
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4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
 

 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
Tabla 10. Tabla Apertura – Potencia 

 

 



Página 6/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 
 

 
Tabla 12. Parámetros de Túnel Superior y Almenara 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga 

 
5. Modelo del Regulador de Velocidad 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 

 



Página 7/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
Tabla 15. Parámetros del Control Potencia – Velocidad / Red Aislada 

 

 
Tabla 16. Parámetros del Actuador



Página 8/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 
2. Modelo del Sistema de Excitación 

Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 
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Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 

4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Superior y Almenara 
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Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 
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Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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A.2. Central Paraíso – Unidad 2 
 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 

1. Parámetros del Generador 
 

 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 
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2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 
 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 

  
Tabla 8. Parámetros del PSS 

 

 
Tabla 7. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 
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4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
 

 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia 

 

 
Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 

 



Página 25/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
Tabla 12. Parámetros de Túnel Superior y Almenara 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga 

 
5. Modelo del Regulador de Velocidad 

 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 
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Tabla 15. Parámetros del Control Potencia – Velocidad / Red Aislada 

 

 
Tabla 16. Parámetros del Actuador
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SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 
2. Modelo del Sistema de Excitación 

Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 
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Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 



Página 30/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
 

Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 
 

4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Superior y Almenara 



Página 35/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
 

Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 
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Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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A.3. Central Paraíso – Unidad 3 

 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 

1. Parámetros del Generador 
 
 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 

  



Página 40/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 

 
Tabla 7. Parámetros del PSS 

 
 

 
Tabla 8. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 
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4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
 

 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia 

 
 
 
 
 

 
Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 
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Tabla 12. Parámetros de Túnel Superior y Almenara 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
 
 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 

 

 

 
Tabla 15. Parámetros de relación Agujas 

 

  
Tabla 16. Parámetros del Actuador
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SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 

2. Modelo del Sistema de Excitación 
Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 
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Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 

4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Superior y Almenara 
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Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 



Página 56/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
 
 

Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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ANEXO 02 
B.1. Central La Guaca – Unidad 1 

 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 

1. Parámetros del Generador 
 

 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 
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2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 
 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 

 
Tabla 7. Parámetros del PSS 
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Tabla 8. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 

 
4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 

 
 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
 

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia 
 
 
 
 
 



Página 63/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 

 

 
Tabla 12. Parámetros de Túnel Inferior 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga  
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 

 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 

 

 

 
Tabla 15. Parámetros de relación Agujas 

 

  
Tabla 16. Parámetros del Actuador
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SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 

2. Modelo del Sistema de Excitación 
Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 
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Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 

4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Inferior 
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Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 
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Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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B.2. Central La Guaca – Unidad 2 
 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 

1. Parámetros del Generador 
 
 

 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 
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2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 
Tabla 7. Parámetros del PSS 
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Tabla 8. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 

 
4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 

 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
 

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia 
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Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 

 

 
Tabla 12. Parámetros de Túnel Inferior 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga 

 
5. Modelo del Regulador de Velocidad 

 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 
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Tabla 15. Parámetros del Control Potencia – Velocidad / Red Aislada 

 

  
Tabla 16. Parámetros del Actuador 
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SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 

2. Modelo del Sistema de Excitación 
Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 
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Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 

4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 



Página 91/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
 

Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Inferior 
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Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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5. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 
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Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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B.3. Central La Guaca – Unidad 3 
 
SECCIÓN PARÁMETROS 
 

1. Parámetros del Generador 
 

 
Tabla 1. Parámetros del Generador 
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2. Modelo del Sistema de Excitación 
 

 
Tabla 2. Parámetros del AVR 

 

 
Tabla 3. Parámetros del Conversor de Potencia 
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Tabla 4. Parámetros del OEL 

 

 
Tabla 5. Parámetros del UEL y Curva PQ 

 

 
Tabla 6. Parámetros del Limitador V/Hz 
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3. Modelo del PSS 
 

 
Tabla 7. Parámetros del PSS 
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Tabla 8. Parámetros de la lógica de Bloqueo y Reconexión del PSS 

 
4. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 

 

 
Tabla 9. Parámetros de Diseño de la conducción hidráulica 

 

 
 

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia 
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Tabla 11. Parámetros de Conducto y Turbina 

 

 
Tabla 12. Parámetros de Túnel Inferior 

 

 
Tabla 13. Parámetros de Pozo de Carga 

 
5. Modelo del Regulador de Velocidad 

 

  
Tabla 14. Parámetros del Regulador de Velocidad 



Página 102/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
Tabla 15. Parámetros del Control Potencia – Velocidad / Red Aislada 

 

  
Tabla 16. Parámetros del Actuador
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SECCIÓN DIAGRAMAS DE BLOQUES 
 

4. Modelo del Sistema de Excitación 
Figura 1. Diagrama de bloques del AVR 

 
Figura 2. Conversor de Potencia 



Página 104/114  
    

Emgesa S.A. ESP. – NIT. 860.063.875-8 – Carrera 11 No. 82 - 76 – Bogotá, Colombia – C +571 219 0330 – ww.enel.com.co 

 
 

Figura 3. Diagrama de bloques del OEL 
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL 
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz 
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5. Modelo del PSS 
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS  
 
 

5. Modelo de las Conducción Hidráulica y Turbina 
Figura 7. Diagrama de General de Tuberías 
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina 
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Túnel Inferior 
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Figura 10. Diagrama de Bloques de Pozo de Carga 
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6. Modelo del Regulador de Velocidad 
Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad 
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Figura 12. Diagrama de bloques del Actuador 
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