
INSTITUTO PO LITEC NIC O NAC IO NAL,ia 
'1-	 SECRETARiA ACADÉMICA i'r; . 

DIRECCiÓN DE EDUCACiÓN SUPERIOR 

PROGRA.MA SINTETICO 


UNID AD ACADÉ MICA, 

PROGRAMA ACADÉMICO: Ingenie!!. Te!emi!Oca 

UNIDAO DE APREHDIZAJE , lineas c!t Trlrosm!$iOl! y An lenas 	 NIVEL : !!l 

PROPÓSITO DE L A UNIDAD DE APRENDIZAJE: 
Propone enla<;e, de comu~ne. con base en el uw de lineas de TranS'I'OsoOn y Ao,,,,,... 

ICONTENIDOS: 
I Lineas de 1rao,mlSlÓn y \lulas de onda 
11 Fundam..nlOS ele radlaClÓf1 y ~ nten.. , o'ementa!". 
111 Pa'amelros (le anlenas 
IV Arreg los de antenas 
V D,:;eflo ot enliOClIS de comunICaCiones 

ORIENTAC iÓN DIDÁcnCA: 

Ila unldao de 8P1'endl2!8)1! se aboroara con 1.. esua:eg'iI de aprendlZa,e basado en pmblemal (ASPj el lacli ltado< 
al'> .cara 10$ metoa05 an'lI!k;o. deGucbvo, ,nduct....o y analOVICO l es '&Cf1;caS y actIvidades Que au_draran a la 
e$uateg~ sot'ecclOl1ada serao las s.gu1en les a nalisls y resoluelOn df! pro blemas. organlZiIdores gt"*lIees programas de 
cornP\IIO expo'''iones (l'SC",,1Oo gUiad. real'la<:'on (le Pf~ de lal)ofa:ono 1 tra baJo. de "'ve51'\I~ 

[, 'ao:.l tlIdor presefll.ra un p,oDlema especifico a resol~ desarrollanoo el Q'seM ,,,,,ulaeo6n, construCOOn y me<I,eoOn 

OC! una antena pa.a una aploea<:oOO espeelhc,a ""anda n tr.leQ,as de tr.b8p colaboratovO. he.ramH'lnt .. 

co",~laclOlliI'es y te<:nocas de IaDOtalOlia 


IEVAl UACtON y ACREOITACIÓN: 

La JI"'nenle unO(lao:! de aprendIZa", se e~alu a.3 ~)CI el esquema pe portafoUo de evodencias u>duyel'lOO evaluacoOn 

I t,va sumalNa V rubrICas de 'ulpe~a t u3ClOn COI!valuacl6n y heteroe val Li3CoOn 


Eilll u""'lId de aprend,:.¡e lamb~n se puede acred,ta. rntd,anle 
• Eva luac.oo de saberes prevoamente adqu,roOos con base eo los lneamoentos Ul.bler:ldos por la Academia 
• 	 Ac'e<l'!<ICOOn en otra unidad acad6moca dellPN u ol'a ,o.UI>ICIOn edlJCalova, n<'telao. 1 o inte<oiJCOor1 al e. terna al 

IPN con la cual se tenga convenoo 

B IB l1OGRAFi A: 

• 	 Ba!a",., COns llIntof1e A (:2005) Anle<10a 111f!oOfy anatysos and aesign (3'" Ea,loon) USA W"e~ Inlerscoence 
ISBN Q78-0471667827 

• 	 Wentworm Stuart M (2007) Applred Eleclromag1ebcs Earlf Transm,ss,on uoe. Approacn USA Jonn W ''.ey 
ana Son5 ISBN 976·0470042571 

• 	 Gron F.~~ B (2005) Smart anlannas lo< "".e lesl oomrnunoca!ions Wlln MAlLAB USA McG.aw H,tl ISBN 
007·1447B9X 

• 	 I(r"", John O y Matne/ka , Ronald J (2001) Antenoaa fu. all allphc"t",n! USA MeGraw H,n ISBN 978· ¡
0071232012 

• 	 MagnusSOfl. Ph'hp C, WeOSSIlH' Andreas, Tnlla !h" V,ja1 K y A1e' ander, Gerakl e (2000) l raroStnllu)n ~nes 
and w3ve pt(lpa9allOn ( . .. EM lOn) USA e Re Press ISBN oa49 302692 

http:Evaluac.oo
http:presefll.ra
http:PROGRA.MA
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...'piita·ip---DIRECCiÓN DE EDUCACiÓN SUPERIOR 

UNIDAD ACAD MICA: Unidad Proles.!:>nal UNIDAD DE APRENDIZAJE: lineas de TranS/l1;'lÓn y 
I nle'dlSClpl,naria En Ingen,,~r i a y T ecnologias Anlenas 
A."nzadas 

TIPO CE UNID AD DE APREND~JE : 

PROGRAMA ACADÉMICO: l"!Jeme,; " TelemátICa Te6nca·prac!ocaJobl'gator'8 

PROFESIONAL ASOCIADO: NIA VIGENCIA: Ag<lsto 20 12 

ARE" FORMATIVA: P'Qfesr<lnal NIVEL: 11 1 

MODAL IDAD, EscoI,,"zada CREDITOS: T >e 7 5 · SATCA 456 

INTENCION EDUCATIVA 

Esta unooad de aprendIZaje conl"l;Iuye en una de las partes medulares elel perf,1 de egreso del Ingenoero TelematlCO, ya 
que es la base de la !(ansmlst<in de ,nlormacJón usanclo sistemas ,nalémtmcos Además, lomen ta las S1gu'entes 
compelene,as el trabajO en equ ipo el pensamiento analillco. la ar9ument~Cl6n la loma de dec,sKln"s y la pr8$entaciÓn 
de la rnlormaclón ..."Iiendos" Ge los med,o. electr6nocos dlSpo",b~s Esto lome como f,n la resolUCIÓn de problemas en 
el área de dlse ~o y desarrollo de en laces de comunIcaciones Inalllml>rlcaS, usanLk> lIn""s de rransmlS16n y Antenas 
para transmISores y r"ceptores ,n"lamDncos A1linal del Cu rSO se dara solucI6n al problema de d,se~o, oesarrollo y 
prueba de un" antan~ p"ra ~n receptor especihco de radlocomumcacoones; proDlema propuO!'Sto por el faci litadOr 

Las Umaa"e" ae AprendlUlJe preceden t"s s.atl Va"able compl" Ja EcuaclO""'l dll,,,en,,,,. 1"5 Teori" c!8 los ",reutto5 y 
PropagacIÓn de ondas eleclromagnéllCas la unidad p,ocedente eS Microondas 

PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

PrODOne enla<;es de comunicaCIOnes con base en el usa de lineas de Tran smlsI6n y Anlenas 

T!EMPOS ASIGNADOS AUTORIZADO POR: ComiSIÓn 
POR: Academia de Programas AcadémICOS ~ 

HORAS TEORIAlSEMANA: ;1 O r elemát>ca Consejo Gene'al ConsuHlllo de l 

HORAS PR,ACTICAlSEMANA: 1 5 '" 
HORAS TEORIAlSEMESTRE: 54 O 

Consejo ",~<o, I 
HORAS PRÁCTICAlSEMESTRE: 

'" 
HORAS TOTALES/SEMESTRE: 

"'O 

n, Rosado Morery.
• ce la' ComosiOn ~ 
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An,l'za I~s lineas de transmlSI6n y gulas 

HORASAO ,.
Activldadn' o. CONTENIDOS 

, 


" 

para el voIIa,e y 
comente en un cable 

I I Forma d,lerencoll l y forma laWllal 
1 I 2 la constante de propagacIÓn y la lmpedanc.a 

caraelefisuca 
I 1 J la velock:l <ld de propagacIÓn y e l lactor de 

velocl\lad 
l a linea de uan,""",*, eon carga 20 

1 21 Voltaje y cornen1" en '- IIne" y en la carga 
Voltaje y oornente rel'leJlld05 

, '" , DnCa eSlacEOna".. y razon de onda Mt&eoon.n. '" , O 

'" " 

"'oopl" """nl0 
El teorema de m"~,ma transferenCia de pote",.a 

, " 32I los coefiCientes de rene. lón y tran~ml~ tOn 

El diagrama de Sml!ll 
CalCulo de un aoopl¡odor Hnea-o;arga 

," El l,ansfom\ador de media onda " " " " ," El Slub 

," Ctolculo de un !luO u$andQ el (I,agrama de Smlth 
Gulas de onda" l as ecuaCIOnes de Maxwell pala la gUI. " " '" rectangular 

'" 
Aten~"CIOn y modOI de red~c.rla'" Propagac.On en modOS Trans""r~,,1 EI<k:tflco (TE l. 

Tlanlverlal MagnétICO (TM) y Tl8n l~ersal 
(TEM ). bpos diferen!es de 

del curso 
temaloca se aoordanll " liando la estr.ueglll ele a:l<endlzaje I).l~ en ¡)rOblemas (ABPJ, .:;;:~:I 

I método~ anamlCO llH tecnlCal y actr.odiIIoe. QlHI aux,kar;!tn a ~ 
las , resolue,On problemas. organIZadores gralicos programas 

PortalOtOO oe evtdencoas 
EvaluaaOn D.-gnostlCill 
EvaluatlOn escrIta 
Repo<tes de los prOQramH de c6mpu1o 
Repone de las practus de IaboralOnO 
Prob lemano 

http:Propagac.On
http:Transm15.on
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UNIDAD DE APRENDIZAJ E: Unen de Transm ls lÓIl y Antena, HOJA: 4 DE 11 

N" , ,
• ~ 


C~lcu l 3 'as anlenas elementales con bille aro el método de potenciales" HeurisbC(l 

HORA S Aa Y!. 
N., 

; ~ 1 

'" '" 

CONTENIDOS 

, , , 
~~ poterlCla~1 re13r<JaÓO$ e l~c!"co 
los campos i 
f'o'.enc,a promed>o , " , 

,, 
" 

Atl ivld~dn 

de Docencia 

" 
T 
" 
~ 
" 

<"O 
_OOGII. ..... 

'C ,i," 

rad,aClón 

"" ,
'" " '" 

, 
, , 

hnu1es conas 

''';'''
,'"~~: , 

" 
" 

" 
" 

" 
" 

OS 

OS 

'" , , 

'" "" ,
2 42 

'e~~~.d~ ~nt,,,"as
La anlena de onda progresIVa 
la 3nu~na de lazo 

" " " OS 

"" ,
'" 

, in<lefMlnd entet ele la lrecvene 'iI 
La antena Yagl·uaa 
La antena logo-penodQ d'polar 

" " " 

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

La uni(l3d temallClO MI abordará usandO" estr¡¡teQ,a <le aprena,ulJ8 b;i$ótOO en probleP\;ls, el laol tac:lOr .~ar. 

"'IelOdos analltoeo V (!&ductova Las t6CnlClIS y ac!lVi(lildes ~ ..e .ux"'af~n a 18 estr3!eg.a seleeelOl'lada seran 
SI~U1emn ana OSOS y resolUC>ón de problemas organizadores g'.'ICOI, pfOgramas de computo y reallU C¡()O de I 
oraCllCi!I de I~borator'" 3 

E... ALU ACION DE LOS APRENDIZAJES 

POfta'oho de e.iclencr~5 
EvaluaclCn esenia ".


de los po'ogtamas de computo 
las P<actJca5 de labora'...., '""3

'" 
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DIRECCiÓN DE EDUCACiÓN SUPERIOR 

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transm"iOn y Antenas HOJA: 5 DE 11 


N' UNIDAD TE'¡;Á"' A¿'''''C====::-:::-':;;::;;';;;;;;;;;~_--' ~"'C~ NOMBRE: parimetros de Antenas 

I
 UNIDAD DE COMPETENCIA 
 I 
Oe~""mlna los P<lra<nelros que ' _ una antena con base en el campo elllClromagné1lCo radIado 

HORAS lAA
HORAS AO Actividad .. de

Actividad.. de
NO. eONTENIOOS Aprend luje _......""'" 

Doce ncia -- I 
A"tónOfT>O 

p T P•, o. --'P".",.O~;;;¡",,;;;¡,_;;;¡élneo• 
, lB 2C:113 1 1 ParrÓ/> de 'ad iaclOn 6e. IOC 

3 1 2 Gilnal'lGl3 y ganaocoa dlfl!Ct'VIi 
3 1 3 Ancho de haz a media pOlencJlI 
:> 2 P..,Ametros electnccs 

" " " " 
J 2 1 RUISleno.. de rad'ac"" " " " " 
) 2 2 Ellelene.a 

323 Aneno de Dilrlda 

33 OtrOS O3I'amelros 05 05 

33 1 Longnud el.ctl~' y a'ea de Cllplur, eletl!va " " 

3 3 2 RillOfl de 100010 prnapal a IóbulQ secundarIO 
3 3 3 PoI¡trlZ3C16n 

:1 4 ImQe(l8ncoa de antena 05 05 


ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

ILa "''''<:Iad l<!~ ... lloo'd.'" u5iI"do la <!Ilrillegra d@ a por..ndiz.¡e basado en problemn el fllcllotador ,pl~a'. los 
I mel(ldOS '''''Iloco y analógICO Las te..;nlClls y kb~ldades que a",xll'arán a la estralegia seleccionlKla seran las 
5'9u'enle$ ",al,... y ,@salkJd6n de ~rOblema$ organizll<l<><1!S 9"fIeos, programa5 de COmpUlO, d.scusitln gu,ada y 
rear,zac<on de la ¡)rt<:tlCll do! laooratorlo 4 

EVALUACiÓN DE LOS APRENDlZA.JES 

Porta'ollO <:le ev!OenOa5 

Evaluación escma 
 ."Reportes do! los programas de c;ómpUlO 

Report. de Ir.; p<áctlCllS de !aDOratorIO '"
JO' 
Protolemaono 
Rubnca5 <le Auto y CoevaluacJÓn '" 
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Tl3t'sm'loOn VMlenas HOJA: 6 DE 11 

Anal,n los dderentes hpoS de arregloS de anll!na. con 1>iI,;e en 1;1$ antenas elementales Y",' e>;I,ametra• 

' 0. 


., , 


.,." 
4' 1 

'" 
.,", 
., ,

."
.... , 
.'"., 

" 


CONTENIDOS 

y el lacto< de arreglo 
Arr"9los un>domenS'Ofl.les 

Cosenos (jorectores y el radlOveclor oe pOS >ClOn 
Represenl..aon poI<nomlal de un arreglO 
5,ole515 de arreglOs 

Arre~los OIdImentlOnales y Ind'menSlOnate's 
La malnz de CO"I&I'l1e5 
El l;tt;tor d.. 3rr"9lo 

ParametrClll de un arreglO de anlet'llS 
La aUIOlmpedanaa y la Impedanc.a propia 
La ,mpedaroa mutua 

_ •••......roo> 

"c 

" " " " 
05 " " 
" " " 

" mpeallne,. " entradil , ~~. '" 
,,, 

,l'11(If!danc,1S 
Amena! mteligentes " " " 

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

I facilitador preMnlara un prcCIema especltoco a reMllver desarrol anclo e l dIseno, simulación construccIÓn 
lI,aluacoOn de 1.111<1 anten. para un. a~IC3CIOn especlfoca. uNtH:lo estra:egQl5 de 

, I\&rrBmoentas computaClOnalfls 1 tknlcas de !aDOratorIO 

EVALUACiÓN DE LOS APRENDIZAJES 

PonafollO di! O!'<lOenoas 
EV3'uaC06n esenta 
RePOltes di! loa prograrI'IiH de compiJlO ""' ,,.H"'RePO<1e de In prokbcas de tabe>rat¡¡no 
Problema de drsef\o oe una anl.na ' 0% 

Rub'l(;iII de Auto y Cdevaluaoon ,% 




---
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UNIDAD OE APRENOIZAJE: liMas o. Transmisión VAntenas HOJA; 7 DE 11 


Calcula las perdidas y gananQas de !XlII/neta.,., un enlace de comunlCilClones con bIoae an la lOrrnulll de Fnas 

'" C<!Ilculo de la palencIa reCIbida en ..m receptar 

HORASAD 'AA 
' o. CONTENIOOS 

ActMdad.. de 
Docencia o'. 

, , , , 
, de reciprocidad 

'" '""3 " - antena 

"" , L
de potencias 

a rtirmu la de "ms " " " " 
;' 3 potencias I P~f(lIda, v. g~"""..,••) 

3 de un enlace completo " " " 


ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

La unld¡J(l lemallCil se at>ordara usando '- eSlrategia de aprendlzaJ'" basado en !>,OOlemas el facihl.8dof aplicarA 
m étodos anlllltoco, Ce<luctf\'O, .,dUCIMl y analogco Las técnicas y ..ellvldades que au . d,aran • la 

las Slgu.enles anillllsis y resoluC/On de problemas Otganizadores 9,alicQ$ 
df1.CUS'cm gUliIdiI Inl<ZilClÓn de la practica de IebQfatorio 7 V lrabajQ!l de I 1 

EVALUACiÓN DE lOS APRENDIZAJES 

Portafa lla de eYlden<;18s 

Evalu3C,/)n e&eOla 

Reportes de los ptogramas de computa 30%
'" 
Repone lIe las practlCu de 1800r3tarlO 

Rutlncas lIe Auto y Coevaluación 
 "" 
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UNIOAD DE APRENDIZAJE: lloeas de Tranarrusoon y Antenas HOJA: 8 DE 11 

RELACiÓN DE PRÁCTICAS 

PRÁ CTIC A NOMBRE DE LA PRÁCTICA UNIDADES DUIIACIOtI LUGAR DE REAUl.AC!ON 

TEIüTlCAS
'", L. linea de transmlSlóo I),fdar , 30 lilbol"3tOfIO de 

T"le<;omunoc.iClOneS, ,La gUI' de onda rectangular 30 

, Arltenas conas ¡:;atr/>n de ,&d!aClOn " " • ParamelrO$ de amena, 
'" " 

5 ArIIlgIOS de antenas 'V " , 015ello r construccoOn de una antena 1I III ,IV " , UII enlacfl de comumcaclones V 30 

TOTAL De 
HORAS '" 

EVALUACIÓN Y ACREOITAClóN: 

Es u""spen:;able l. elaboraelOn del lotl1 de las Placbeas de laboratono para acredItar !'Sta unlClad de 
;;opreM,za¡e as"nsmQ el rePOl'le de la P!'clK::a (lebe conten&r los etemamos 5ef'Ialados en ~ manual óe 
préctOC<lS 1>I0000clonado 
Las flIItn!gas prevoas y pOsterIOres a la sellOn del labora!<lf1O 1()m'1¡on parte ,nlegral de su portalolio de 
evidencias y de Su evaluaCIÓn sum811V8 IOdO el~ consodefll<lO denll'O oe la evaluKoOn connnua 
las praCtICaS apor!an el 30'110 do! 111 celll>eaClÓn en les unidltdet tematlcn I 11 111 Y V la 5OIuClOn del prOblema 
de d'sello. construCCIÓn y prueba de la anlena especifica V el 15% en la u",dad lemaloca IV el cual est' 
comoo..,¡ooo denlro ÓIIla evaluación conMua 
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2 1I 111 ""' 0% 

3 IV, V 

¡¡¡¡~~ lapona el 25% de l. cal,fle¡¡ciOn Ilnal 11 aporta el 25% de l. eallfieaciOn final 

111 apona el 20% de la cal,!icac,/)n final 

IV apona el 20% de la cabl,cadón final. 


I V aporta el '0% de la cah'ocaclón final. 

tamOlén se 
en los cr~e(Hl& 

u otra ,nSI,\ueIO!I eduaoha, , lenga convenoo 
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transm,stOn y Antenn HOJA: 10 0' " 

, ConsL!lntme A (2005) Anlen"" Iheor¡r: analy$ls and deslgn 13'" Ed,tIOn) USA 
ISBN 978·0411 667621 

2 , Angel, Jo!re Luis Rius, Jl.I8n Manuel ; Rom eu, Jord, y Blanell, Sebasl.an 
Anler1as Esp¡ofla Al!aomeQ8 EdICiones UPC ISBN 9701504542 

J , 
I ~~~::~ St~arc M (200 7) APJlI"ed Electromag""'ICS Early 

USA John Wdey and son. ISBN 918-0470042571 
TransnüSSlon 

• , Gross, F 'an~ B (2005) Smarc antepn81 "" """e'e" cnrrvnunlC\lhons w>1tI MAnAB 
USA '"'cGra ..... HII ISBN oo7.\ U 789X 

, , Jordan, Edward e ~ SitlmiJn Ktllh G (19831 Ondas electrornagnetltas y '''W"''' I 
radiantes (3' EdlClOi') E.pafla P;¡¡-aninlo ISBN 8428309671 • 

s , Krau$, John O y M3rhellla Ronald J (2001) Antennas "" arl apphcllllOns USA 
McGra ..... H,U ISBN 978-007 1232012 

, X Klaus, John O (2005) ElectrorTIIIgnet,cl .....'th lIpplio;ation5 USA. Me Graw H~! ISBN 
918.0011164290 

8 X Magnusson Pho~p e WelSSheer Andre as; Tnpaltll, Vilal K ~ AIe. ander Gerllkl e 
(2000) Tntn"",,",,," h~ Ind Wlve propagallOn (4"' EOlllOn) USA CRe Press ISBN 
0849302692 

9 )( Paul. Clayton R (2010) Tran5,"$~ I ne~ In Ol¡¡ tal and Analog Ele<:tlono: S~$tem5 
Signallnlegntv Ind CrO$$:11I< E U JOM WIJey and Son, ISBN 978-0<110592304 

10 X Stuwnan, Warren L y Thlele Gary A (20121 Anten .... thflOf)' Ind (les,¡gn (3" E<IitJOn) 
USA John W,ley and Sons In<; ISBN 978-0470 576649 

" X Vlsser, Hubgert (2005) A"a~ and ~n.ed 8"31 Bntenn8 baSICS 
SonsLtd ISBN Q78-047087 11 71 

UK. "',"W.",,'I 
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PERFIL DOCE NTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE 

1. DA TOS GENERALES 

UNIDAD ",CAOEMICA: UNIDAD PROFESIONAllNTEROISCIPLlNARLA EN INGENIERIA Y TECNOlOGiAS 
AVANZADAS 

PROGRAMA ACADÉMICO: NIVE L 111 

ÁR EA DE FORMACION: Inst ilucional Clentlf lca 
Bj.,ln 

" , 
ACADEMIA: TeIetNIolica ____ UNIDAD DE APRENDllAJE: Unea. de TransmlslÓ/1 y Antenas 

ESPECIALIDAD Y NIVEL ACAOÉrv1!CO REQUERID O: Iny.:¡nltlrla en T~om<Jn'CfQones {] afln 

PROPÓSITO DE L A UNIDAD DE APRENDIZAJE: Propooe tmaces de ComunocacKlfles roo liase en el 
11.0 de loneas Ol' Transm<tlOn y "ntenn 

3. PERfiL DOCENT E: 

equpo de" 
comun,eaclOn e~ I 
Calcu oa de o~m\metrO$ de O<Js "Capac,da<l de aM oSIS 
un.¡¡ ,,,.,'" ae trMsm,slOn y I I ,intes<s V 
oe una anlena Ingerueróa oral y eser la 
Uso ele eQIl PO de Mane,a ae programas 
me(llCoQn de RF Y cómpulo para " 
rT\IcrOOndas nul'l'\OMlC(l y de Puntua~dad 
En el MoaO'!iQ EdocatlVO de antenas , 


ELABORO 


