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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA Y ELÉCTRICA.
 INGENIERÍA DE CONTROL AUTOMÁTICO
 TRABAJO VÁLIDO PARA LA TERCERA PRÁCTICA – (VER DISTRIBUCIÓN AL FINAL) 1. La velocidad ω de rotación del satélite se muestra en la Figura, se ajusta cambiando la longitud de
 la viga L. La función de transferencia entre ω(s) y el cambio incremental en la longitud de la viga ΔL(s) es
 El cambio de longitud de la viga es ΔL(s) = 1/s. Determine la respuesta de la rotación ω(t).
 2. El motor, el chasis, y los neumáticos de un vehículo de carreras afectan a la aceleración y la velocidad alcanzable. El control de velocidad del coche está representada por el modelo que se muestra en la figura. (a) Calcule el error de estado estacionario del coche ante una señal de velocidad unitaria, (b) Calcular el sobreimpulso porcentual ante una entrada tipo escalón.
 3. Un sistema de control de retroalimentación negativa unidad tiene la función de transferencia de lazo abierto:
 a) Determinar el sobrepico porcentual y el tiempo de establecimiento (utilizando un criterio de
 solución de 2%), debido a una entrada escalón unitario. b) ¿Para qué rango de K es el tiempo de establecimiento menor que 1 segundo?
 4. Un sistema con realimentación de la unidad se muestra en la figura. Determinar el error de estado estacionario para una entrada escalón y una entrada rampa cuando:
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5. Para el sistema con realimentación unitaria se muestra en la Figura, determinar el error de estado estacionario para una entrada tipo escalón y para una entrada rampa cuando:
 6. Un sistema de retroalimentación se muestra en la figura. a) Determinar el error de estado estacionario para una entrada escalón unitario cuando K = 0,4 y
 Gp(s) = 1. b) Seleccione un valor apropiado para Gp(s) tal que el error de estado estacionario sea igual a
 cero para la entrada escalón unitario.
 7. Para el sistema que se muestra en la figura (a); la respuesta a un escalón unitario, cuando K = 1, se muestra en la figura (b). Determine el valor de K de modo que el error de estado estacionario sea igual a cero. (respuesta: K = 1.25)
 8. Considere el sistema en lazo cerrado de la figura, donde
 (a) Determinar la función de transferencia de bucle cerrado T(s) = Y(s)/R(s).
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(b) Determinar el error de estado estacionario de la respuesta del sistema de bucle cerrado a una unidad de entrada de la rampa, R(s) = 1/s2.
 (c) Seleccione un valor de K de modo que el error de estado estacionario de la respuesta del sistema a una entrada escalón unitario, R(s) = 1/s, sea igual a cero.
 9. Un problema importante para los sistemas de televisión es el salto o bamboleo de la imagen debido al movimiento de la cámara. Este efecto se produce cuando la cámara está montada en un camión en movimiento o en un avión volando. El sistema de Dynalens ha sido diseñado para reducir el efecto del movimiento de exploración rápida; véase la Figura. Se espera un movimiento de barrido
 máximo de 25º/s. Si Kg = Kt = 1 y se supone que g es insignificante, (a) Determinar el error del sistema de E (s). (b) Determinar la ganancia necesaria KaKmKt de lazo abierto cuando un error de estado estacionario 1°/s es permitido, (c) La constante de tiempo del motor es 0.40 s. Determine la ganancia de lazo abierto necesario para que el tiempo de establecimiento (2% del valor final de vb) es menor o igual a 0,03 s.
 10. La función de transferencia de lazo abierto de un sistema con retroalimentación negativa unitaria es
 La respuesta del sistema a una entrada escalón se especifica de la siguiente manera:
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Tiempo Pico Tp = 1.1 s, Sobreimpulso Porcentual P.O. = 5%. (a) Determinar si ambas especificaciones pueden ser satisfechas al mismo tiempo, (b) Si las especificaciones no se pueden cumplir al mismo tiempo, determinar un valor de compromiso para K para que el tiempo de pico y el sobreimpulso porcentual tengan el mismo porcentaje.
 11. Considere el sistema de lazo cerrado de la figura. Determinar los valores de los parámetros k y a para que las siguientes especificaciones se cumplan: (a) El error de estado estacionario para una entrada escalón unitario sea cero, (b) El sistema de lazo cerrado tenga un sobrepico porcentual al menos del 5%.
 12. Considere el sistema de lazo cerrado de la figura, donde
 (a) Si = 2,43, determinar el valor de K tal que el error de estado estacionario de la respuesta del sistema en lazo cerrado para una entrada escalón unitario, R (s) = 1/s, sea cero.
 (b) Determinar el sobrepico porcentual P.O. y el tiempo de pico Tp de la respuesta al escalón unitario para K obtenido en la parte (a).
 13. Un sistema de control tiene la estructura mostrada en la Figura. Determinar la ganancia a partir del cual el sistema se vuelve inestable.
 14. Los diseñadores han desarrollado pequeños y rápidos aviones de combate de despegue vertical que son invisibles al radar (avión furtivo). Este nuevo concepto de aviones, utiliza boquillas de chorro de giro rápido para dirigir el avión. El sistema de control del rumbo o de control de dirección se muestra en la Figura. Determinar la ganancia máxima del sistema para un funcionamiento estable.
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15. Considere el sistema de retroalimentación de la figura. Determine el intervalo de KP y KD para la estabilidad del sistema en lazo cerrado.
 16. Un sistema de realimentación en lazo cerrado se muestra en la figura. ¿Para qué rango de valores de los parámetros K y p el sistema es estable?
 17. Se pueden utilizar robot de exploración en las operaciones de fabricación y montaje que requieren ser manipulados con precisión, rapidez y versatilidad. La función de transferencia en lazo abierto de un brazo de accionamiento directo se puede aproximar por:
 (a) Determine el valor de la ganancia K cuando el sistema oscila, (b) Calcule las raíces del sistema en lazo cerrado para la K determinada en el apartado (a).
 18. El ascensor de 70 pisos de la Torre Landmark de Yokohama opera a una velocidad máxima de 45 km/h. Para llegar a esa velocidad sin provocar molestias en los pasajeros, el ascensor acelera durante períodos más largos, en lugar de periodos más cortos. Al subir, que alcance su máxima velocidad en el piso 27 y que comienza desacelerando 15 pisos más tarde. El resultado es una aceleración máxima similar a la de ascensores de otros rascacielos, un poco menos de una décima parte de la fuerza de la gravedad. El ingenio constructivo, lo convierte en una máquina segura y cómoda. Se tuvieron que desarrollar frenos cerámicos, ya que los convencionales de hierro se derretirían. Cuenta con sistemas controlados por ordenador amortiguar las vibraciones. El ascensor se ha simplificado para reducir el ruido del viento, ya que acelera y desacelera. La propuesta de un sistema de control para la posición vertical del ascensor se muestra en la figura. Determine el rango de K para un sistema estable.
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19. Una aeronave de despegue y aterrizaje (VTOL) se muestra en la figura (a). Un posible sistema de control para la altitud de la aeronave se muestra en la figura (b). (a) Para K = 6, determine si el sistema es estable, (b) determine el rango de estabilidad, para K > 0.
 20. Considere el caso de un piloto de la Marina que aterriza un avión en un portaaviones. El piloto tiene tres tareas básicas. La primera tarea es orientar el enfoque de la aeronave a lo largo de la línea central extendida de la pista. La segunda tarea es el de mantener la aeronave en la ruta de planeo correcta. La tercera tarea es mantener la velocidad correcta. Un modelo de un sistema de control de posición lateral se muestra en la figura. Determine el rango de estabilidad para K ≥ 0.
 21. Un sistema de control se muestra en la figura. Queremos que el sistema sea estable y que el error de estado estacionario para una entrada escalón unitario sea menor o igual a 0,05 (5%). (a) Determine el rango de α que satisface el requisito de error, (b) Determine el rango de α que satisface el requisito de estabilidad, (c) Seleccione α que satisfaga ambos requisitos.
 22. Una línea de llenado de botella utiliza un mecanismo alimentador de tornillo, como se muestra en la figura. La retroalimentación del tacómetro se usa para mantener el control preciso de la velocidad. Determinar y trazar el rango de K y p, que permite un funcionamiento estable.
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23. Considere el sistema masa-resorte-amortiguador rotativo:
 𝐽�̈� + 𝑓�̇� + 𝐾𝜃 = 𝑇 donde J es la inercia, f es el coeficiente de fricción viscosa, K es la constante de rigidez del resorte, θ es la posición angular del cuerpo y T es el par aplicado el cual está dado como el siguiente controlador PID:
 Use el criterio de Routh para demostrar que las siguientes condiciones:
 aseguran la estabilidad en lazo cerrado. Nótese que una ganancia integral ki grande tiende a producir inestabilidad y que este efecto puede ser compensado usando valores grandes de kp y de kd. También puede observarse que una inercia J pequeña permite el uso de ganancias integrales más grandes antes de que aparezca la inestabilidad y que lo mismo ocurre si la constante de rigidez K es grande. ¿Puede encontrar una explicación desde el punto de vista de la mecánica (física) para este fenómeno?
 24. Para el sistema que se observa en la figura, determine la sensibilidad del sistema para pequeñas variaciones en los coeficientes K1, K2 y p.
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Sistema retroalimentado, donde los valores nominales de los parámetros son: K1= 1, K2= 4 y p=2.
 25. Para el sistema de la figura 7.26, obtenga la sensibilidad del error de estado estable para variaciones en K y a, suponiendo entrada rampa.
 Sistema retroalimentado, donde los valores nominales de los parámetros son: K= 10 y a= 5.
 26. Para la configuración de la figura, llamada sistema de control en cascada (o tacométrica, si el torque
 de un motor se aplica a un tacómetro), ajuste las ganancias K y K1 de tal manera que el sistema tenga un tiempo de asentamiento Ta ≤ 6 seg. a) Considere que la retroalimentación intermedia no existe. b) Considere la configuración completa.
 27. Con respecto a una configuración cuya descripción matemática se desconoce y que presenta una
 respuesta al escalón, según lo indica la figura, obtenga una aproximación analítica de la función de transferencia T(s) del sistema.
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28. Muestre que el lugar de las raíces para un sistema de control con
 )102(
 )1106()(
 2
 2
 ss
 ssKsG , 1)( sH
 Es un arco de círculo con centro en el origen y radio igual a 10 . 29. Trace el diagrama del lugar de las raíces para un sistema con:
 1)(,)106.0)(5.0(
 )(2
 sHssss
 KsG
 30. Considere el sistema de la figura. Determine los valores de la ganancia K y del coeficiente de
 retroalimentación Kh, de modo que los polos de lazo cerrado estén en 31 js . Luego,
 utilizando el valor de Kh determinado, trace el lugar de las raíces.
 31. Trace el Lugar de las raíces para el sistema de la figura. Si el valor de la ganancia K es igual a 2,
 ¿dónde están ubicados los polos de lazo cerrado?
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32. Considere el sistema que se ve en la figura. Este sistema incluye retroalimentación de velocidad.
 Determine el valor de la ganancia K tal que los polos dominantes de lazo cerrado tengan relación de amortiguamiento de 0.5. Utilizando la ganancia K calculada, obtenga la respuesta al escalón unitario.
 33. Dibuje el Lugar de las raíces para el sistema de control de lazo cerrado con:
 1)(,)54)(1(
 )(2
 sHssss
 KsG
 34. Trace el lugar de las raíces para un sistema de control de lazo cerrado con:
 1)(,)114(
 )9()(
 2
 sH
 sss
 sKsG
 Ubique los polos de lazo cerrado en el lugar de las raíces de tal modo que los polos dominantes de lazo cerrado tengan una relación de amortiguamiento igual a 0.5. 35. Bosqueje el lugar de las raíces para un sistema de control de lazo cerrado con:
 1)(,)6.3(
 )2.0()(
 2
 sH
 ss
 sKsG
 36. Bosqueje el lugar de las raíces para un sistema de control de lazo cerrado con:
 1)(,)1
 )5.0()(
 23
 sH
 ss
 sKsG
 37. Trace el lugar de las raíces para el sistema que se muestra en la figura. Determine el rango de la
 ganancia K para la estabilidad.
 38. Considere el sistema de la figura. Trace el lugar de las raíces cuando varía de 0 a ∞. Determine
 el valor de tal que la relación de amortiguamiento de los polos dominantes de lazo cerrado sea 0.5.
 39. Considere el sistema de la figura. Trace el lugar de las raíces. Ubique los polos de lazo cerrado
 cuando la ganancia K es igual a 2.
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40. Considere le sistema mostrado en la figura. Trace el lugar de las raíces al variar el valor de k desde
 0 a ∞. ¿Cuál es el valor de k que produce una relación de amortiguamiento igual a 0.5? Obtenga la constante de error estático de velocidad con este valor de k.
 41. Considere el sistema de la figura. Suponiendo que el valor de la ganancia K varía desde cero a
 infinito, trace el lugar de las raíces cuando Kh = 0.5.
 42. Encuentre los ángulos de las asíntotas y la intersección de las asíntotas del lugar de las raíces de
 las siguientes ecuaciones:
 (a) 0)8(44 234 KsKsss
 (b) 0)1(5 23 KsKss
 (c) 0)823( 232 sssKs
 43. Encuentre los ángulos de las asíntotas y la intersección de las asíntotas del lugar de las raíces de
 las siguientes ecuaciones:
 (a) 0)3)(1(32 223 ssKsss
 (b) 0)53(32 2345 ssKsss
 (c) 0)5(102 24 sKss
 44. Para la siguiente función de transferencia de lazo abierto, encuentre el ángulo de salida o llegada
 del lugar de las raíces en los polos y ceros designados.
 )1)(1()()(
 2
 ss
 KssHsG
 Ángulo de salida en s = j.
 45. Para la siguiente función de transferencia de lazo abierto, encuentre el ángulo de salida o llegada del lugar de las raíces en los polos y ceros designados.
 )1)(1()()(
 2
 ss
 KssHsG
 Ángulo de salida en s = j.
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46. Para la siguiente función de transferencia de lazo abierto, encuentre el ángulo de salida o llegada
 del lugar de las raíces en los polos y ceros designados.
 )22)(2()()(
 2
 ssss
 KsHsG
 Ángulo de salida en s = -1 + j.
 47. Para la siguiente función de transferencia de lazo abierto, encuentre el ángulo de salida o llegada del lugar de las raíces en los polos y ceros designados.
 )22()()(
 22
 sss
 KsHsG
 Ángulo de salida en s = -1 + j.
 48. Para la siguiente función de transferencia de lazo abierto, encuentre el ángulo de salida o llegada del lugar de las raíces en los polos y ceros designados.
 )3)(2(
 )22()()(
 2
 2
 sss
 ssKsHsG
 Ángulo de llegada en s = -1 + j.
 49. Marque los puntos en K = 0 y K = ∞ y el lugar de las raíces sobre el eje real para la configuración de polos y ceros mostrada en la figura. Añada flechas sobre el lugar de las raíces en el eje real en la dirección en que K crece.
 50. Encuentre los puntos de bifurcación del lugar de las raíces del sistema descrito con la configuración
 de polos y ceros mostrada en la figura anterior.
 51. Construya el lugar de las raíces para el sistema de control para el cual se dan los polos y ceros de G(s)H(s). La ecuación característica se obtiene de igualar el numerador de 1 + G(s)H(s) a cero.
 Polos en 0, -5, -6; cero en -8.
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52. Construya el lugar de las raíces para el sistema de control para el cual se dan los polos y ceros de G(s)H(s). La ecuación característica se obtiene de igualar el numerador de 1 + G(s)H(s) a cero. Polos en 0, -1, -3, -4; no ceros finitos.
 53. La ecuación característica de un sistema de control lineal se da a continuación. Construya el lugar de las raíces para K ≥ 0.
 05)2(3 23 KsKss
 54. La ecuación característica de un sistema de control lineal se da a continuación. Construya el lugar
 de las raíces para K ≥ 0.
 03)2(23 KsKss
 55. Un sistema de control con un controlador PD se muestra en la Figura.
 Encuentre los valores de KP y KD tal que la constante de error rampa Kv sea 1000 y el factor de amortiguamiento relativo sea 0.5.
 56. Un sistema de control con un controlador PD se muestra en la Figura.
 Encuentre los valores de KP y KD tal que la constante de error rampa Kv sea 1000 y el factor de amortiguamiento relativo sea 0.707.
 57. Un sistema de control con un controlador PD se muestra en la Figura.
 Encuentre los valores de KP y KD tal que la constante de error rampa Kv sea 1000 y el factor de amortiguamiento relativo sea 1.0.
 58. Un sistema de control con un proceso G/s) de tipo 0 y un controlador PI se muestra en la Figura. (a) Encuentre el valor de KI tal que la constante de error rampa K. sea 10. (b) Encuentre el valor de Kp tal que la magnitud de las partes imaginarias de las raíces complejas
 de la ecuación característica del sistema sea 15 rad/s. Encuentre las raíces de la ecuación característica.
 59. Considérese el sistema de la figura:
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Se pide diseñar el regulador C(s) más sencillo posible que haga cumplir a la planta las siguientes especificaciones ante entrada escalón:
 • Sobreoscilación = 25 % • Tiempo de pico = 1 segundo • Error de posición en régimen permanente = 4 %
 60. Para el sistema de la figura , diseñar el regulador C(s)más sencillo posible que haga cumplir a la
 planta las siguientes especificaciones ante entrada escalón: • Sobreoscilación = 2.37 % • Tiempo de establecimiento = 0.785 s • Error de posición = 25%
 61. El proceso de un sistema de control con realimentación unitaria tiene la siguiente función de transferencia:
 10010
 100)(
 2
 sssGp
 Diseñe un controlador en serie (PD, PI o PID) para que las siguientes especificaciones de desempeño se satisfagan:
 Error de estado estable debido a entrada escalón = 0. Tiempo de levantamiento < 0.02 s. Sobrepaso máximo < 2 por ciento.
 62. El siguiente diagrama en bloques representa el accionar de control de un rotor de cola de un
 helicóptero, se necesita compensar con un esquema atraso - adelanto el sistema para que los
 polos dominantes de lazo cerrado tengan un factor de amortiguamiento = 0,5 y frecuencia natural
 n = 3 rad/s.
 63. Sea el sistema de control que se muestra en la Figura 8-79. Suponga que el controlador PID está dado por
 𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾(𝑠 + 𝑎)2
 𝑠
 Se desea que la respuesta a un escalón unitario del sistema muestre la sobreelongación máxima de menos del 10%, pero más del 2% (para evitar un sistema casi subamortiguado), y el tiempo de
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asentamiento sea menor que 2 seg.
 64. Sea el mismo sistema de control anterior: Se desea determinar los valores de K y a de forma que la respuesta a un escalón unitario presente una sobreelongación máxima de menos del 8%, pero más del 3%, y el tiempo de asentamiento sea menor que 2 seg.
 65. Para llevar a cabo la sintonización de los diversos controladores utilizando la curva de reacción, ya sea por el método de Ziegler-Nichols o por el criterio de Cohen-Coon, es necesario disponer de un registro gráfico de la respuesta de lazo abierto al escalón del sistema G(s), como se ilustra en la figura. Supongamos que en este caso la entrada aplicada al sistema es r(t) =1, de tal manera que
 el proceso pueda representarse mediante un modelo de primer orden y con un atraso de tiempo Ta, de acuerdo con la ecuación (8.19):
 𝐺𝑝(𝑠) = 𝐾𝑒−𝑇𝑎𝑠
 𝜏𝑠 + 1
 a) Obtenga una aproximación analítica de la función de transferencia G(s) del sistema. b) A partir de la curva de la figura, aplique los métodos de Cohen-Coon y Ziegler-Nichols para ajustar los diferentes tipos de controladores.
 66. Considere el sistema de control de la figura. Usando las reglas de sintonización de Ziegler-Nichols determine los valores de KP, Ti y Td. Obtenga la respuesta escalón unitario del sistema diseñado. Haga los ajustes finos de los parámetros KP, Ti y Td a fin de que el sobrepaso máximo en la respuesta escalón unitario sea aproximadamente de 15%.
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67. Determine los valores de K, T1 y T2 del sistema de la figura tales que los polos dominantes en lazo cerrado tengan el factor de amortiguamiento relativo ξ = 0.5 y la frecuencia natural no amortiguada ωn = 3 rad/s.
 68. Diseñe un controlador PI para llevar a cero el error de respuesta escalón, para el sistema con realimentación unitaria que se muestra en la figura, donde
 𝐺(𝑠) = 𝐾
 (𝑠 + 3)(𝑠 + 6)
 El sistema opera con un factor de amortiguamiento relativo de 0.707. Compare especificaciones de los sistemas controlados y no controlados.
 69. Se desea mejorar un sistema mecánico pasivo de amortiguación de tren mediante la instalación de un elemento hidráulico activo gobernado desde un controlador (figura 1).
 Figura 1. Sistema de suspensiones activas
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Figura 2. Respuesta y(t) en lazo abierto ante entrada u(t) escalón unitario Para ello se realizan los siguientes pasos:
 b) En lazo abierto se introduce una entrada escalón unitario en el actuador u(t), y se obtiene su salida y(t). Los resultados se muestran en la figura 4. Se pide encontrar la función de transferencia Y(s)/U(s) a partir de los datos experimentales de la figura 4.
 c) Diseñar un compensador C(s) por el método de lugar de raíces para que el sobreimpulso sea menor del 16% y el tiempo de establecimiento menor de 0.8 s.
 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 50
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
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DISTRIBUCIÓN DE TRABAJOS POR ALUMNO. APELLIDOS Y NOMBRES (VIIIME-1) PROBLEMAS APELLIDOS Y NOMBRES (VIIIME-2) PROBLEMAS
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 ÁLVAREZ NEGRÓN, RAFAEL 2, 25 y 48 BARRIENTOS PECEROS, ARMANDO 23, 46 y 67
 APARCANA HUAMÁN, VÍCTOR ALEJANDRO 3, 26 y 49 BARRIOS GASTIABURÚ, FERNANDO 22, 45 y 66
 AQUIJE PORTAL, JEANCARLOS ALBERTO 4, 27 y 50 BENITES TOLEDO, RUSBEL BLADIMIR 21, 44, y 65
 ASTOCAZA CANALES, JULIO NICOLÁS 5, 28 y 51 BOGA MEDINA, GILBERTO 20, 43 y 64
 BARRANCA CUCHO, RAÚL JESÚS 6, 29 y 52 CARPIO CAYHUA, ERIK 19, 42 y 63
 CASTILLA DE LA CRUZ, JORGE M. 7, 30 y 53 CHÁVEZ SOLARI, JOSÉ JARED 18, 41 y 62
 CCORMORAY HUALLCCA, YHONNY E. 8, 31 y 54 DÍAZ FLORES, CÉSAR ANTONIO 17, 40 y 61
 CONTRERAS MENDOZA, WALTER 9, 32 y 55 FLORES MEDINA, JULIO CÉSAR 16, 39 y 60
 DURAND HUARANCCA, ISMAEL MICHAEL 10, 33 y 56 GUERRA BRAVO, ROBERTO JESÚS 15, 38 y 59
 ESCAJADILLO VELASQUE, MANUEL E. 11, 34 y 57 HUAMÁN DONAYRE, HUGO JUAN 14, 37 y 58
 GALA QUISPE, ALEX RUBÉN 12, 35 y 58 LOAYZA CHOQUE, FELIX JEAN PAUL 13, 36 y 57
 GEREDA HIDALGO, RUDY 13, 36 y 59 MENDOZA RAVELLO, JORGE LUIS 12, 35 y 56
 HUAMÁN DÍAZ ROBIN E. 14, 37 y 60 OLAECHEA SAAVEDRA, BRYAN C. 11, 34 y 55
 HUAROTO BERROCAL, ROLANDO JOSÉ 15, 38 y 61 ORIHUELA SIVIPAUCAR, JAVIER 10, 33 y 54
 JAYO CCAULLA, MIGUEL ANGEL 16, 39 y 62 QUISPE HUARCAYA, ANGEL RAFAEL 9, 32 y 53
 MARTINEZ REYES, OSCAR 17, 40 y 63 SAIRITUPAC PILLACA, ISAÍ 8, 31 y 52
 MENDOZA CAVERO, EDUARDO ANDRÉ 18, 41 y 64 VALENZUELA RAMOS, ERICSON 7, 30 y 51
 PÉREZ CABALLERO, LIZET DAYANA 19, 42 y 65 VEGA LEYVA, ALEXIS VÍCTOR 6, 29 y 50
 SÁNCHEZ ECHEGARAY, LUIS 20, 43 y 66 VILCA HERRERA, EMILIO JUNIOR 5, 28 y 49
 SÁNCHEZ QUEVEDO, ALFREDO 21, 44 y 67
 TORRES APAZA, JHEISON 22, 45 y 68
 VELASQUE GAVILANO, YORDAN 23, 46 y 69
 Esta Tercera Práctica consiste en que el estudiante resuelve tres (03) problemas, según se indica en la tabla ¡PROHIBIDO CAMBIARSE DE PROBLEMAS O HACER EL QUE NO LE CORRESPONDE!
 Se entrega el día del Segundo Examen Parcial (previo al inicio del examen), en hoja cuadriculada, indicando en la parte superior derecha de la primera cara el nombre de la asignatura, el número de práctica calificada, sus datos personales, año actual semestre académico, grupo o sección, código de estudiante, fecha de entrega y firma.
 Escribir en la hoja cuadriculada el tenor de cada pregunta según le haya correspondido.
 El delegado se encarga de que todos los estudiantes tengan asignada su tarea según el listado que se adjunta al final, debiendo oportunamente informar de ello al profesor. Como toda práctica, la presentación de este trabajo no es obligatorio.
 Ingº Fidel Andía Guzmán
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