DIRIGIDO A:
El curso esta dirigido al personal que realiza

mediciones del &rea de quimica analitica
inorganica, que emplean métodos de medicidon
con calibracion externa en conjunto con técnicas
analiticas espectrométricas de absorcion atémica
con flama, con generacibn de vapor frio,
generacion de  hidruros y  atomizacion
electrotérmica, espectrometria de  emision
atomica con plasma acoplado inductivamente,
espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente, con interés en el establecimiento
y demostracion de la trazabilidad metrol6gica y
estimacion de incertidumbre, con la finalidad de
obtener mediciones confiables, asi también para
dar cumplimiento a NMX-EC-17025-IMNC-2018.
Aplica a laboratorios analiticos de servicios
publicos, sector industrial, asi como de centros de
investigacion y académicos.

OBJETIVOS:

Conocer las herramientas que permitan aplicar
conocimientos tedricos 'y practicos sobre
trazabilidad  metrolégica y estimaciébn e
incertidumbre de mediciones de elementos
guimicos, empleando métodos de medicién de
calibracion externa con técnicas analiticas
espectrométricas; de tal manera, que podra
establecer y demostrar trazabilidad metrolégica al
Sistema Internacional de Unidades (Sl), asi como
estimar la incertidumbre de medicibn de
elementos quimicos en cualquier tipo de
muestras, de acuerdo a “Guide to the Expression
of Uncertainty in Measurement”, equivalente a
NMX-CH-140-IMNC-2002.

Metrologia en quimica, trazabilidad
metroldgicay calibracion externa en
mediciones analiticas con técnicas

espectrométricas e incertidumbre de

medida

Modalidad en linea

DESCRIPCION:

Este curso permitira adquirir
conocimientos tedéricos y practicos sobre
trazabilidad metrolégica y estimacion e
incertidumbre de mediciones de
elementos quimicos, empleando métodos
de medicion de calibracion externa con
técnicas analiticas  espectrométricas;
establecer y demostrar trazabilidad
metrologica al Sistema Internacional de
Unidades (Sl), asi como estimar la
incertidumbre de medicion de elementos
quimicos en cualquier tipo de muestras,
de acuerdo a “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement”, equivalente
a NMX-CH-140-IMNC-2002; permitira
cumplir con los requisitos del estandar
NMX-EC-17025-IMNC-2018 (equivalente
ISO/IEC 17025:2017) en su seccion 6.5,
7.6 para asegurar la confiabilidad de las
mediciones en los laboratorios analiticos

de servicio, industriales,
gubernamentales, centros de
investigacion y académicos. De esta

manera mejorar la calidad de sus
servicios y productos.
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REQUISITOS:
Contar con experiencia en analisis quimico,

de preferencia en técnicas analiticas

espectroscépicas, uso de materiales de

referencia certificados; uso del programa

Excel para operaciones estadisticas. Contar

con una computadora portatil con acceso al

programa Excel.

Conocimientos basicos requeridos:
Conocimientos basicos de

analitica

- Conocimientos béasicos en estadistica

guimica

PERSONAS INSTRUCTORAS:
Personal de la Direccion de Analisis
Inorgénico.

PRECIO P/PERSONA PARTICIPANTE:

$8 000.00 mas el 16% de IVA.
(Ocho mil pesos 00/100 M. N.).

GUIA DE CONEXION TEAMS:
https://www.cenam.mx/cursos/docs/Guiad
econexionaTeams CENAM.pdf

DURACION Y HORARIO:

Curso de 20 horas.

4 sesiones de 5 horas cada una, en
horario de 09:30 a 14:30 horas.

INSCRIPCION Y FORMAS DE PAGO:
www.cenam.mx/cursos/

CONTENIDO:
1. La calibracion en mediciones quimicas

1.1 ;Qué elementos quimicos medimosy en

donde?

1.2 ,Cémo medimos los elementos quimicos?

1.3 Quimica analitica

1.4 Metrologia, medicion, magnitud,

mensurando

1.5 Sistema Internacional de Unidades y su

aplicacion en mediciones quimicas

1.6 Tipos de mediciones y modelos de medicion

1.7 Conceptos de aplicacion en el desempeiio

de los instrumentos espectrométricos

1.8 Métodos de calibracion en mediciones

guimicas del campo de inorgénica

1.9 Calibracion externa.

2. Trazabilidad metroldgica y patrones de medicion

2.1 Patrén de medida y material de referencia

certificado

2.2 Trazabilidad metrologica

2.3 Sistema metroldgico en quimica y el rol de

los materiales de referencia

2.4 Elementos de trazabilidad metrologica

2.5 Identificacion de los elementos de

trazabilidad metrolégica

2.6 Cartas de trazabilidad metrolégica

- Ejemplos de cartas de trazabilidad metroldgica

en mediciones espectrométricas.

- Ejercicios préacticos de cartas de trazabilidad
metroldgica en mediciones espectrométricas,
con informacion de datos  reales.

3. Conceptos basicos de estadistica

3.1 Estadistica inferencial

3.2 Estadistica descriptiva
4. Conceptos generales de incertidumbre en
mediciones analiticas

4.1 Definiciones y conceptos basicos.

4.2 Estimacion de incertidumbre de medida de

acuerdo con la “Guide to the
Expression of Uncertainty in
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CONTENIDO:
Measurement (GUM del BIPM), ejemplo
béasico.
4.2.1 Modelo de la medicion
4.2.2 ldentificaciéon de fuentes de
incertidumbre
4.2.3 Métodos de estimacion de
incertidumbre y su estimacién
4.2.4 Estimacién de incertidumbre con
calibracién externa
4.2.5 Combinacién de incertidumbre
4.2.5.1 Métodos de combinacion de
incertidumbre
a) LalLeydela
Propagacion de la
Incertidumbre
Coeficientes de sensibilidad
b) Enfoque EURACHEM:
Regla 1y Regla 2
c) Métodos de
aproximacion numérica
4.2.6 Incertidumbre expandida
4.2.7 Cifras significativas
4.2.8 Informe de incertidumbre de
medida
5. Ejemplo de estimacién de incertidumbre en
mediciones de plomo en suelo empleando
calibracion externa con espectrometria de
absorcion atdmica
5.1 Modelo de medicién de fraccién de masa
de plomo en suelo
5.2 ldentificacion de fuentes de
incertidumbre estandar tipo Ay tipo B
5.3 Estimacién de incertidumbre de

CONTENIDO:
preparacion de disoluciones
calibradoras
5.3.1 ¢, Como mejorar la incertidumbre
de medida?
5.3.1.1 La incertidumbre para
toma de decisiones

5.3.2 Estimacion de incertidumbre
empleando calibracion externa

5.3.3 Estimacion de incertidumbre en
la preparacion de muestra

5.3.4 Estimacion de incertidumbre en
la medicion

5.3.5 Combinacioén de incertidumbre e
incertidumbre expandida
a) La Ley de la Propagacion de la
Incertidumbre
Coeficientes de sensibilidad
b) Enfoque EURACHEM: Regla 1y
Regla 2
¢) Métodos de aproximacion
numeérica

5.4 Informe de incertidumbre de medida
6. Sesion de dudas

INCLUYE:

» Material del curso en formato
electrénico.

« Constancia electrénica de participacion
y/o aprobacion.

MAYORES INFORMES:

Teléfono: +52 (442) 2110500 ext. 3013,
3005.

Correo electrénico: educontinua@cenam.mx

CUPO LIMITADO
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