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INTRODUCCION

El presente manual es una guia para la asignatura de Caracterizacion de Materiales, esta
asignatura es de enorme importancia para un ingeniero en nanotecnologia. Dia con dia
aumentan los usos y aplicaciones de nuevos y mejorados materiales, desde los materiales
biocompatibles, pasando por los polimeros, ceramicos, metales, aleaciones, materiales para
la electrénica y compésitos, hasta los nanomateriales.

El objetivo de la caracterizacion es identificar y cuantificar los componentes y estructura
quimica, asi como evaluar las propiedades fisicas de materiales para poder establecer sus
comportamiento bajo ciertos parametros, y con ello reproducir el material, o bien para
determinar sus aplicaciones, mejoras o fallas.

Cuando se caracteriza un material se analizan la composicion quimica, estructura, topologia,
topografia, morfologia y sus propiedades, una vez hecho esto se podra predecir y valorar su
utilidad en diversas aplicaciones.

Para llevar a cabo la caracterizacion mecanica se usan dispositivos como las maquina
universales de tension, dureza (o microdureza), termofluencia e impacto. Para medir
propiedades fisicas se emplean una gran gama de instrumentos y equipos, entre los cuales
se encuentran los que miden propiedades eléctricas, magnéticas y Opticas. La
caracterizacion estructural se vale de microscopios Opticos, de fuerza atomica, de barrido y
de efecto tunel, asi como difractometros de rayos X. Para conocer la composicion quimica se
usan espectrometros de rayos X, de Infrarrojos, Raman, UV-Visible, de plasma y de absorcion
atomica, asi como cromatografos de gases y liquidos.

La asignatura de caracterizacion de materiales es fundamental para que el alumno conozca
aplique sus conocimientos de materiales, fisica y quimica, los asocie con los principios de
funcionamiento de los instrumentos y equipos, conozca y realice la preparacion de
muestras, aprenda a analizar e interpretar resultados y proponga aplicaciones o mejoras, 0
bien determine fallas.

La caracterizacion de materiales sirve de apoyo a las asignaturas de nanomateriales y a la
estadia.



C: ion de
CLAVE DE LaAsiGNATURA: | CAM-ES
al iante los imi basicos y habili en i6n de muestras sélidas. Proporcionar bases para que el alumno sea capaz de realizar ipci itativas de la micro y de un material, al mismo tiempo que conozca el principio de funcionamiento y operacion
basica de los principales equipos para caracterizacion.
TOTAL RS, DEL
cusmmesre. |90 HORAS
FECHADEEMISON: |9 de marzo de 2015
TANERSIOADES — — "
OwERSOES | Universidad Politécnica del Valle de México
Evalvacion
INSTRUMENTO.
1. Actividad focal
introductoria
2. Eposicen. b st cecorio pra:
1 completar la unidad de aprendizaje, el 3. Estudio de caso. 5 Favema Manual de ' Cuestionario. Se sugiere dar un
atumno sers capaz de: ECL: Cuestionario. . Discusion guiada. o repaso. Calculadora, * Evaluacién.
1 Clasficar materiles y sus estructuras, | o EYaluacien: 5. instruccion. M asignatura, notas | e dora ot ge muesuas, | U150 de seguridad
I doora, as, |2 -, X X N/A N/A X del profesor, o p Documental ara os alumnos
onala o medidas se seguridad y los :zes"':“"a' é:f:a"::as 6. Ciase invertida 6. Resolucién e problemas. % % P . caion, pizarron, « Préctica d elaboratorio con | P33 108 ; Y
equipos de laboratorio. o 7. Autoaprendizaje 7. Estudo de cascs. Software Origin, Laboratorios. interpretacion de los precauciones de uso
*Preparar muestras. 8. Redescubrimiento : :z:’:‘":;“s"’ plumon. resultados. de los equipos.
o Torea airgidn o Bcors y s
10. Experiencia
1. Livvia de ideas
oo o oo ol ce - o oo
completar la unidad de aprendizaje, ol [ oo o asignatura, notas alculadora, -+ Cuestionario.
etumno serd capaz de: del profesor y computadora, - Evaluacion. Se sugere dar un
+ Gonocer el principio bésico de 1. ACTWIDAD FocAL P -
2 N h s 6o 2 [NTRoDUCTORIA propias, software cafion, - Fotografias de muestras. | curso de seguridad
. 5 oo P e P15 PUEES: angisis en Co, l2. Exposicion 3 X X NA | NA X origin, cinta de Microscopios: Documental |+ Resultados de equipos. para los alumnos y
Microscopias. 2rmido y Fuerza Aomica resultados 4 i Opti  Préctica d elaboratorio con | precauciones de uso
grafito, ptico, o
Preparar muesiras para los MICrOSCOPIOS. | igis, muestrasy ~[PSCUSION GUIADA interpretacion de los
« Obtener imégenes de los microscopics. g instrumental para SEMy de los equipos.
préctica de laboratorio. . resultados.
+ Analizar imégenes de los microscopios. S Sancorey ot de AFM.
muestras.
[ completar la unidad de aprendizaie, el
aumno sera capaz de: 1. ecuwra Lista de cotejo para:
« Conocer el principio bésico de EC1: Cuestionario. 2. subreyaco. Manual de Calculadora, * Cuestionario. )
uncionamiento de espectroscopios: FTIR,  [ED1: Evaluacion. A — 5. Esquema. asignatura, notas computadora, - Evaluacion. Se sugiere dar un
3 uv-vis y Raman. « [EPa: Bitacora, fotografias, |TRopUCTORIA [ Fosumeny Repase. del profesor y cafion, « Fotografias de muestras, | Curso de seguridad
Espectroscopias. Preparar muestras para los [anaiisis en CD, 2. exposicion 3|2 Recotucion o roblomas. X X NA | NA X propias, software | Espectroscopios: Documental |+ Resultados de equipos. para los alumnos y
P g 6n, resutados i 4 |7 Estucio de casos origin, instrumental | Raman Micro, * Practica d elaboratorio con | precauciones de uso
« Obtener espectyros. el analisis, muestras y ~ [P/SCUSION GUIADA 5. Experimentacion. para preparacion FTIRy Interpretacion de los de los equipos.
- Analzar s espectros. préctica de laboratorio. o. itacoray otas. g muestras. Wevis, resultados.
« Gonocer el principio basico de 0. Memorizacin.
funcionarmiento de algunos cromatsrafos.
[ completar la unidad de aprendizaie, e 1. Loctur, Manual de Lista de cotejo para:
1umno serd capaz de: EC1: Cuestionario. 2. Subrayaco. u Calculadora, = Cuestionario. )
« Gonocer el pincipio bésico de ED1: Evaluacion. . Actvioso Foca 3 Esquema. computadora, * Evaluacion. Se sugers dar un
4 [funcionamiento del Difractometro de Rayos itacora, fotografias, [NTRopUCTORA [ Meoumeny nepese: del profesor y cafion « Fotografias de muestras, | Curso de seguridad
Diftaccion de Rayos X, |* 0% isen CD, 2. Exposicion 3|2 Recctucion e problomas. X X NA | NA X propias, software ortomusetras Documental |+ Resultados de equipos. para los alumnos y
yos X. « Preparar el 6n, resultados 4 7. Estudio ce casos. origin, instrumental D"W o g « Practica d elaboratorio con | precauciones de uso
aifract”pometro. el andlisis, muestrasy ~ [PISCUSION GUIRDA 8. Experimentacion. para preparacion ractometro de Interpretacion de los de los equipos.
+ Obtener difractogramas. practica de laboratorio. o. Bicora y notas. Rayos X. resultados.
- de muestras.
« Analizar diffactogramas. 10. Memorizaci
A completar la unidad de aprendizaie, e
atumno sera capaz de:
) wr Calculadora, Lista de cotejo para:
« Conocer el principio bisico de - oo Manual de N ore
funcionamiento de: Maquina Universal de 2 S ignatura, nots computadora, Cuestionario Se sugiere dar un
‘Mocé, [EC1: Cuestionario. 1. AcTvipap FocaL 3. Esquema. asignatura, notas | oo o obetas * Evaluacion. 8l
[Ensayos Mecanicos. ————— . Resumeny Repaso. del profesor y -0 -« Fotografias de muestras. | ourso de seguridad
5 + Preparar probetas normalizadas para la Do 5. Luvia de ideas. normalizadas,
EP1: Bitacora, fotografias, [2. EXPOSICION 3 e o X X NA | NA X propias, software ; ‘ Documental |+ Resultados de equipos. para los alumnos y
o oS, e et . [muesiesypricicase  [ispooEaiso [0 BT orgi, nstrumenta) | MaUina Universal  précica d elaboraorio con | precauciones de uso
- Obtener curvas Esfuczo-Deformacien. [ %% oiscusion Guioa . Estudio de caso g ° de Ensayos de tormretacion do s
. ¢ laboratorio. 5. Experimentacion. para preparacion “nsayos P de los equipos.
Analizar las curvas Esfuezo-Deformacion. R Tension y Maquina Wby
. 6 Hacors y notas de muestras.
Conocer e rincipio bésico de cere o Unnioreal de Durers.
[funcionamiento de: Durdmetros y
medidores de termofvencia




susiemas. Universidades
Politécnicas

FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Nombre:

CARACTERIZACION DE MATERIALES

Clave:

CAM-ES

Justificacion:

Para conocer las propiedades que tienen los materiales se tiene que
caracterizar a través de instrumentos y equipos. Estas caracterizaciones
deben de contar con buenas bases teoérico-practicas para su interpretacion y
en base a ello proponer reproducir, mejorar, aplicar o determinar fallas en
materiales.

Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos y habilidades en
preparacion de muestras sélidas. Proporcionar bases para que el alumno sea

Objetivo: capaz de realizar descripciones cuantitativas de la micro y macroestructura de
un material, al mismo tiempo que conozca el principio de funcionamiento y
operacion basica de los principales equipos para caracterizacion.
Comunicacion verbal y escrita, Trabajo en equipo, Habilidades

Habilidades: interpersonales, Pensamiento critico y analitico, Trabajo interdisciplinario,

Autoreflexion, Aprender a aprender y Creatividad.

Competencias
genéricas a
desarrollar:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis; Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica; Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidades a desarrollar en la asignatura

Competencias a las que contribuye la

asignatura

e Conocer diferentes de técnicas y métodos de
caracterizacion y analisis de materiales,
*Entender el fundamento (fisico-quimicos) de
algunas de las técnicas mas utilizadas en
caracterizacion de materiales. *Conocer las
normas de seguridad del manejo de
instrumentos y equipos. *Conocer y preparar
distintos tipos de muestras. * Manejar a nivel
basico instrumentos y equipos de
caracterizacion. eAnalizar e interpretar
resultados en términos de caracterizacion.
e Evaluar técnicas y métodos de
caracterizacion. ¢ Reproducir 0o proponer
mejoras o identificar fallas en materiales.

Determinar los procedimientos de
modificacion y/o sintesis, empleando la
especificacion técnica del nanomaterial vy
nanodispostivo para producirlos
sistematicamente.




HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de No No
aprendizaje . . . presenci
Estimacion de tiempo Presencial | presencial | presencial al
(horas) necesario para Introduccion a la
transmitir el aprendizaje al caracterizacion 5 5 5
alumno, por.Unild.ad de Microscopias 10 5 10 1
Aprendizaje: -
Espectroscopias 10 5 10 1
Difraccién de Rayos X 10 5 10 1
Ensayos Mecanicos 10 5 10 1
Total .de hora.s por 120
cuatrimestre:
Total de horas por semana: 5
Créditos: 90
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Introduccion a la caracterizacion

Nombre de la practica o
proyecto:

Identificacion de equipos usos y aplicaciones

Ndmero:

1/11 Duracién (horas) : | 2

Resultado de
aprendizaje:

El alumno mediante una visita a los diferentes laboratorios identificara y
anotara cada equipo, reglas de operacion, normas de seguridad vy
aplicaciones que actualmente se le estan dando.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1. Bitacora del alumno.
Laboratorios de Caracterizacion o relacionados..

Actividades a desarrollar en la practica:

orwNE

Relacione el laboratorio con sus equipos.

Relacione el equipo con el tipo de analisis que realice y tome fotografias.

Relacione el equipo e instrumental para preparar muestras.

Obtenga los documentos y normas de funcionamiento de laboratorios.

Localice y fotografie la ruta de evacuacién, punto de reunién, extintores, puertas de

emergencia y otros equipos de seguridad.
6. Obtenga los manuales de cada equipo en electrénico.
7. Anote el nombre de los encargados de cada equipo y localice las bitacoras.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP1
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Microscopias

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de un material por Microscopia Optica.

Ndmero:

2/11 Duracioén (horas) : | 2

Resultado de
aprendizaje:

El alumno empleara un microscopios invertido (o de otro tipo: 6ptico) para
caracterizar una muestra sélida. Asi como analizar la imagen obtenida con
software de procesamiento de imagenes e interpretara los resultados:
imagen, tamano, diametro y estructura.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra de 1X1 cm pulida y plana.

1 Microscopio éptico invertido o similar éptico.
1 Software del microscopio.

1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica:
e Preparacién de muestra.

Obtencién de imagenes,
Medicion de longitudes y diametros.
Interpretacién de morfologia.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP2

10
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Microscopias

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por microscopia electronica de barrido SEM

Ndmero:

3/11 Duracion (horas) : | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparard una muestra y la analizara en el Microscopio
Electrénico de Barrido.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.
1 Software Origin.
1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra de 0.5X0.5X0.5 cm pulida, conductora, plana y no himeda.

1 Microscopio Electronico de Barrido SEM.
1 Software del microscopio.

1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,

Obtencién de imagenes,

Medicion de longitudes y diametros,
Analisis quimico semi-cuantitativo con EDS,
Interpretacién de morfologia y EDS.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP3

11
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Microscopias

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por microscopia de Fuerza Atémica AFM

Ndmero:

4/11 Duracién (horas): | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparara una muestra y la analizara en el Microscopio de
Fuerza Atomica.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra de 0.5X0.5X0.5 cm pulida, conductora, plana y no himeda.
1 Microscopio de Fuerza Atdmica.

1 Software del microscopio de Fuerza Atémica.

1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e Obtencién de imagenes,
e Medicién de longitudes y diametros,
e Medicién de topografia o perfiles,
e Interpretacién de morfologia.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP4

12
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Espectroscopias

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por espectrometria FT-IR

Ndmero:

5/11 Duracion (horas) :

2

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparard una muestra y la analizara en el Espectrometro FT-IR.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.
1 Muestra organica.

1 Espectréometro FT-IR.

1 Software del espectrometro FT-IR.

1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e (Obtencién de espectro,
e |nterpretacion de resultados.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP5

13
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Espectroscopias

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por espectrometria UV-Vis

Ndmero:

6/11 Duracién (horas) : | 2

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparara una muestra y la analizara en el Espectrémetro UV-
Vis.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.
1 Muestra.

1 Espectrometro UV-Vis.

1 Software del espectrometro UV-Vis.
1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e (Obtencién de espectro,
e |nterpretacion de resultados.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EPG

14
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Espectroscopias.

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por espectrometria Raman.

Ndmero:

7/11 Duracion (horas) :

4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparara una muestra y la analizara en el Espectrémetro FT-IR.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.
1 Muestra.

1 Espectrémetro Raman.

1 Software del espectrometro Raman.
1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e (Obtencién de espectro,
e |nterpretacion de resultados.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP7

15
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Difraccion de Rayos X.

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por Difracciéon de Rayos X, XRD

Ndmero:

8/11 Duracion (horas) : | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparard una muestra y la analizara en el Difractometro de
Rayos X.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra cristalina.

1 Difractdbmetro de Rayos X.

1 Software del difractdmetro de rayos X y base de datos.
1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e Obtencion de difractograma,
e Comparacion e interpretacion de resultados.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP8

16
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Espectrometria

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de materiales por cromatografia

Ndmero:

9/11 Duracion (horas) : | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparard una muestra y la analizara en el cromatégrafo.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra.

1 Cromatégrafo.

1 Software del cromatégrafo y base de datos.
1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacién de muestra,
e (Obtencién de composiciéon quimica,
e Comparacion e interpretacion de resultados.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EPS

17
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Ensayos Mecanicos

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de muestras por curva esfuerzo-deformacion

Ndmero:

10/11

Duracién (horas) :

4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparara una muestra y la analizara en la maquina universal de

ensayos mecanicos.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.
1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra tipo probeta normalizada.

1 Maquina universal de ensayos mecanicos.
1 Software de la Maquina universal de ensayos mecanicos.

1 Computadora del equipo.
2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.

e Preparacidén o compra de probeta normalizada.
e (Obtencion de la curva esfuerzo-deformacion.

e (Calculo o determinacién de médulo de Young, resistencia maxima y punto de fluencia.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP10
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susivemase Universidades
Politécnicas

DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Caracterizacion de Materiales

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Ensayos Mecanicos

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de muestras por dureza.

Ndmero:

11/11 Duracion (horas) : | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno preparara una muestra y la analizara en el Durometro Universal
o0 ultra-microdurémetro.

Requerimientos (Material
0 equipo):

1 Bitacora.

1 Software Origin.

1 Equipo de preparacion de muestras.

1 Muestra de 0.5x0.5x0.5 cm.

1 Maquina universal de Dureza o Ultramicrodurémetro.

1 Software de la Maquina universal de Dureza o Ultramicrodurémetro.
1 Computadora del equipo.

2CD’s

Actividades a desarrollar en la practica: Sacar una curva de calibracion.
e Preparacion de la muestra plana.
e Obtencién de la dureza.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP11
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GLOSARIO
Biocompatibilidad.- Es la capacidad de un material de coexistir con tejidos vivos u
organismos sin causar danos.

Caracterizacion.- Es el establecimiento de las caracteristicas de un material determinado a
partir del estudio de sus propiedades fisicas, quimicas, estructurales, etc.

Cromatografia es uno de los principales métodos para la separacion de especies quimicas
estrechamente relacionadas en mezclas complejas.

Difraccion: Fendmeno por el cual se produce una desviacion de los rayos cuando pasan por
un cuerpo opaco o por una abertura de diametro menor o igual que la longitud de onda.

Dureza.- Resistencia de un material a la ralladura o penetracion.

Espectrometria: Técnica de caracterizacion basada en el espectro electromagnético, es
decir, en la distribucion energética del conjunto de las ondas electromagnéticas.

Estructura.- La estructura de un material es el orden o desorden atomico, molecular o
macroscopico que tiene un material.

Impacto.- Choque de un objeto contra otro.

Morfologia.- Forma de los materiales o estructuras y las modificaciones o transformaciones
que experimenta.

Tension.- Fuerza de traccion a la que esta sometido un cuerpo.

Termofluencia.- Es la deformacion que puede sufrir un material cuando se somete a
temperatura elevada.

Topografia.- Conjunto de caracteristicas que presenta la superficie o el relieve de un
material.
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