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Jerarquia de Calibration

Trazabilidad al SI de Unidades de Cantidad de
Sustancia de Elementos Quimicos
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Trazabilidad Metrologica

MRC
Primarios

Disol. Primarias
CRM Calibradoras

Disol. Secundarias:
a) CRM Calibradoras
b) CRM de Matriz Natural

Materiales de Referencia

Certificados

mol

Elementos quimicos téxicos
/contaminantes inorganicos

Elementos quimicos de caréacter
nutricional

Elementos de Valor Industrial

Metales Puros y Sales

Disoluciones Elementales
Primarias Calibradoras

Laboratorios Mediciones de
campo, Muestras de matriz
natural

Disoluciones Secundarias
Calibradoras/
Disol. Espectrométricas
Materiales de Referencia
Certificados
(MRC) de Matriz Natural

Mediciones de campo:
Muestras de matriz natural

CCQM-IAWG/15-21-2015

CNM-PNQ-5 Patron Nacional, Dilucion Isotépica

con ICP-SFMSy ICP-QQQMS

DI-ICP-MS \
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DI-ICP-MS: Dilucién Isotépica con
Plasma Acoplado Inductivamente a

Espectrometria de Masas.
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La trazabilidad metroldgica en mediciones inorganicas

» Latrazabilidad metroldgica
es sindnimo de calidad en
las mediciones de
elementos quimicos.

> No se puede establecer
trazabilidad metrolégica,
sin laincertidumbre de
medida.

(

Incertidumbre
Cumplimiento de -
trazabilidad

metroldgica al Sl :

Por partedelos Cy
Productores de los

MRC y Laboratorios
Nacionales de

Cadena de
comparacion

Metrologia (NMI)

Cadena de
comparacion

LIC, BIPM, ARM

Unidad del SI
(mol)

Métodos Primarios

Materiales de
Referencia Primarios
Metales y Sales Puras

Métodos de Referencia

Y Y

Material

L~

Certificados, Calibrador

Materiales de Referencia
Certificados, Matriz

es de Referencia

Lineas de Trabajo, MRC

NMX-EC-17034-IMNC-2018
Validacién de

jo de campo

Metales puros — Disoluciones

monoelementales

Calibradoras

MRC de Matriz Natural

Método de Medida

L
¥ NMX-EC-17025-IMNC-2018

Resultado de Medicion
de elementos quimicos

Preparacion
Gravimeétrica:

Certificacién
MRC Metales Puros

Caracterizacion:
ICP-SFMS Balanzas
CGHE Analiticas
CE

Certificacion

ICP-AES

PATRON NACIONAL CNM-PNQ-5:
DI-ICP-QQQMS
DI-ICP-SFMS

CG-ICP-QQQMS
HPLC-ICP-QQQMS
ICP-AES
EAAF, EAA-VF, EAA-GH,
EAA-ET
Uv-Vis

en muestras

Laboratorios: 11
Instrumentos: 12
Otros Equipos: 9




CENAM cuenta con técnicas analiticas

espectroscopicas para medir elementos quimicos
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Laboratorios:
Instrumentos:
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Principales sectores

Basado en larevision de las normas NOM/NMX
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Metales puros Calibradores Matriz Natural‘
Sectores NOM NMX NOM NMX NOM NMA
Agua 2 9 6 5 11 \
Alimentos 20 28 22 24 23 25 \
Ambiente laboral 1 8 \
Cienciaforense 1
Fuentes fijas 1
Investigacion 15 4 1 8
Quimica 125 5 157 2 149
Residuos 14 3 14 3 7 4
Sanidad agropecuaria 7 22 6 31 1 16
Otros 9 22 4 1 2
TOTAL 52 224 52 226 50 213

JVL, 2017

M etal-mecéanicos

Productos y equipo de uso doméstico
M ateriales para oficinas y escuela
Aparatos de control y medicién

Otras manufacturas
Uso general industria y agricultura
Plasticos ysubproductos

M ateriales de construccién

Productos del petréleo

Identificacion demanda MRCs de Matriz Natural en
NOM/NMX

Textil
Alcohélicos

Clinicos

No ferrosos

Siderargicos
Agropecuaria
Juguetes

A

Vidrio |
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JAmbiente?
Normas y Estandares Mexicanas

Ambiente |

] 15.0

Productos quimicos 1

Alimentos
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Regulacion Nacional
en Materia Agua

SEMARNAT
7

Contempla
usos:

\/Ley General del
equilibrio
Ecologicoy la
Proteccion al
Ambiente

v'La Ley de Aguas
Nacionales y su
Reglamento

CONAGUA
11

SSA

https://ctaem.edomex.gob.mx/normas_sector_agua#:~:text=NOM%2D127
%2DSSA1%2D1994,por%20sistemas%20de%20abastecimiento%20p%C
3%BAblico.

Maria del Rocio Arvizu Torres

/-l\lOM—OOl—Semarnat—ZOZl Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de a@

residuales en aguas y bienes nacionales.

. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se reusen en servicios al publico.

. Proteccion ambiental.- Lodos y biosoélidos.- Especificaciones y limites méaximos
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

. Establece las especificaciones para la preservacion, conservaciéon, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

. Especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos
y de manejo especial.

. Establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las especificaciones y

criterios para la caracterizacién y preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion y post-operacion de presas
de jales.

Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario. Hermeticida
especificaciones y métodos de prueba.

. Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable. Especificaciones y métodos de
prueba.

. Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de agua para prevenir la
contaminacion de acuiferos.

. Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y rehabilitacion de
pozos de extraccion de agua y para el cierre de pozos en general.

. Fluxémetros. Especificaciones y métodos de prueba.

. Inodoros para uso sanitario. Especificaciones y métodos de prueba.

. Valvula de admisién y valvula de descarga para tanque de inodoro. Especificaciones y
métodos de prueba.

0 Conservacion del recurso agua. Establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

. Redes de distribucion de agua potable. Especificaciones de hermeticidad y métodos de

Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada.

prueba.
\\ Infiltracién artificial de agua a los acuiferos. Caracteristicas v especificaciones deAIa/

. Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna de un vehiculo para el transporte
distribucion de agua para uso y consumo humano.

Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano en
sistemas de abastecimiento publicos y privados.

*NOM-127-SSA1-2021 Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

*NOM-179-SSA1-2020 Vigilancia y evaluaciéon del control de calidad del agua para uso y consumo humano,
distribuida por sistemas de abastecimiento publico.

o Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos sanitarios que se deben
cumplir en los sistemas de abastecimiento publicos y privados durante el manejo del agua. Procedimientos sanitarios
para el muestreo.

* NOM-244-SSA1-2020 Para evaluar la eficiencia en reduccion bacteriana en equipos y sustancias germicidas para
tratamiento doméstico de agua.

*NOM-245-SSA1-2010 Requisitos sanitarios y calidad del agua que deben cumplir las albercas.

*NOM-201-SSA1-2015 Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel.

estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria de absorcion

*NOM-117-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método de prueba para la determinaciéon de cadmio, arsénico, plomo,
\@ca. /

» 75 NMX relacionadas con medicion de parametros guimicos v fisicoguimicos



http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3295/1/nom-002-semarnat-1996.pdf
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3297/1/nom-003-semarnat-1997.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd67/200610lodos.pdf
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3281/1/nom-022-semarnat-2003.pdf
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/1306/1/nom-083-semarnat-2003.pdf
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO337.pdf
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/6658/1/nom-001-conagua-2011.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4885482&fecha=01/12/1995
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-003-CONAGUA-1996.pdf
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-004-CONAGUA-1996.pdf
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-005-CONAGUA-1996.pdf
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-009-CONAGUA-2001.pdf
http://www.paot.org.mx/centro/normas/nom010cna2000.pdf
http://faolex.fao.org/docs/pdf/mex143453.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=675408&fecha=04/02/2004
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-014-CONAGUA-2003.pdf
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/NOM-015-CONAGUA-2007.pdf
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/013ssa13.html
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/014ssa13.html
http://contraloria.bcs.gob.mx/wp-content/uploads/Norma-Oficial-Mexicana-NOM-230-SSA1-2002.pdf
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MRC establecen Trazabilidad al SI de Unidades: ] WS CENAM
Disoluciones espectromeétricas elementales |
MRC para calibrar instrumentos para medicion de elementos en agua
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Normatividad Campo de Elemento Técnica analitica
NOM NMX aplicacion
NMX-AA-051-SCFI-2016 As
EAAF = Espectrometria de absorcion atémica
Descargas de aguas CN (AA)
NMX-AA-131/1-SCFI- Cljzls'ﬂ:ﬁfis sr:je Cu . L L
NOM-001- 2021 Cuefpo recsptor = Espectrometria de emision atémica (ICP-
SEMARNAT-2021 ICP-AES propiedad de la Hg AES) NMX-131/1
Nacién Ni )
NMX-AA-131/2-SCFI- Suelo = Espectrometria de masas (ICP-MS)
2028 NMX-131/2
ICP-MS 7n
NMX-AA-051-SCFI-2016
EAAF As Espectrometria de absorcion atomica
= (AA)
NMX-AA-131/1-SCFI- |Descargas de aguas Cu
_ _ 2021 residuales a los ¢ R 2= _
NOM-002 (CPAES A Cr Vi Espectrometria de emisién atémica (ICP 33 9,
SEMARNAT-1996 alcantarillado urbano HQ AES)NMX-131/1
o municipal Ni
NMX'AAZ'églz'SCF" Pb Espectrometria de masas (ICP-MS)
ICP-MS NMX-131/2
Zn
Al Espectrometria de absorcion atémica
NOM-117-SSA1-1994 AA
AAF As (AA)
Ba
Cr Espectrometria de emision atémica (ICP-
NMX-AA-131/1-SCFI-
Fe -
NOM-127-SSA1- 2021 Agua para uso y Mn AES), anexo B.4.2 NOM-127
2021 ICP-AES consumo humano Hg B L, L.
R Espectrometria de emision atémica (ICP-
b AES) NMX-131/1
NMX-AA-131/2-SCFl-
2021 S .
ICP-MS = Espectrometria de masas (ICP-MS)
CN NMX-131/2
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n | Materiales de Referencia Certificados o
Li | Be B|C|N|O|F |Ne )
www.cenam.mx/materiales
Na | Mg Al | Si| P | S |CI|Ar
K |Ca|Sc|Ti|Vv |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr MRC Disoluciones Espectrométricas
Rb|[Sr|Y [Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|[Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb | Te| I a Calibradores elementales
Clave MRC disponibles por CENAM
Cs|Ba|La|Hf |Ta| W |Re|Os| Ir [Pt [Au|Hg | Tl | Pb| Bi | Po | At - — . -
CMR-6200401 Disolucion espectrométrica de bario
Fr | Ra| Ac |Ku | Ha CMR-6200110f | Disolucién espectrométrica de mercurio
Ce | Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb Dy |Ho | Er [Tm|Yb|Lu CMR-6200522b | Disolucién espectrométrica de fésforo
Th{Pa| U |Np|Pu|Am|cm|Bk | cf | Es |Fm|md|No |Lw CMR-6200057e | Disolucién espectromeétrica de potasio

CMR-6200017]

Disolucion espectométrica de cobre

CMR-6200078f

Disolucion espectrométrica de aluminio

CRM-6200063f

Disolucion espectrométrica de plomo

CMR-62000619g

Disolucion espectrométrica de zinc

CMR-6100056¢

Disolucion espectrométrica de sodio

CMR-6100094e

Disolucion espectrométrica de cromo

CMR-6100040f

Disolucion espectrométrica de niquel

CMR-6100312d

Disolucion espectrométrica de arsénico

CMR-6100086d

Disolucion espectrométrica de hierro

CMR-6100055e

Disolucion espectrométrica de calcio

CMR-6100085f

Disolucion espectrométricade cadmio




Regulacion Nacional en Suelo

MRC identificados, ¢,Prioridad, colaboracién?

/-\ ] ’?‘%3‘ 1994 - 2024

» NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Que establece

o . . Arsénico
criterios para determinar las concentraciones de Bariol]
remediacion de suelos contaminados por arsénico, Berilio
berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, gadm'OVI

. . . romo
plomo, selenio, talio y vanadio. Mercurio
(ﬁ Niquel
» NOM-021-RECNAT-2000, Que ﬁpbfe Plata
establece las especificaciones de | e 252}‘_’0
. .. |
fertilidad, salinidad y Potasio Talio
clasificacion de suelos. Estudios, Zinc Vanadio
muestreo y analisis. Manganeso
Silicio
Calcio
\ Magnesio /

de jales.

NOM-141-SEMARNAT-2003, que establece el
procedimiento para caracterizar los jales, asi como
las especificaciones y criterios parala
caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto,
construccién, operacion y postoperacion de presas

Gg Co Mg SD

As Cu Mo Sn CMR-6200625a
Ba Fe Na Sr CMR-6200752a

Be Hg Ni TI
ca K Os V CMR-6200675a

Qd Li Pb Zn) \CMR-6200526a

Al & Mn Se (MRC de Matriz, Ambiente

Carb6n mineral
Arcilla de litio
Concentrado de Cobre
Suelo industrial

~N

J




Caso mediciones en suelo NOM-147
Oportunidades de mejora

Ensayo de aptitud técnica, Cd Soporte Comparacion Internacional
CCQM-K127 Cadmium Contaminated soil

$t

w(Cd) pg/g
A DD
33
H—0—
'_—‘—'

Median

+u(MMADe)

o o
No. de Laboratorio 0"0 &Q' \é

——Valor certificado Lim Inferior 9

——Lim Superior ¢ Valor & U reportado ¢ FAAS @ ID-ICP-MS ® icp-Ms ® IcP-OES ® INNA

VALOR CERTIFICADO: 446,3 pg/g
Incertidumbre (U): £ 29,3 pg/g



Fraccion de masa de Pb (ug/g)

Caso mediciones en suelo NOM-147
Oportunidades de mejora

Ensayo de aptitud técnica, Pb

270
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160

150

001-15
001-16
002-15

—Valor certificado
——Lim Superior
® ECM

002-16
003-15

No. de Laboratorio
Lim Inferior
¢ Valor & Ureportado

VALOR CERTIFICADO: 226,6

Incertidumbre (U): £ 11,7

w(Pb) pg/g

270
260
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200
190
180
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Soporte Comparacion Internacional
__CCQM-K127 Cadmium Contaminated soil

Median

Q
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ET-AAS  ® ID-IcP-Ms ¢ ICP-MS ¢ ICP-OES

1994 - 202

+U(MMADe)




Comparacion Métodos de preparacion Py 19942024
P Pep B CENAM

Norma vs CENAM Py
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

_.? 1’:1‘-

.‘h.;

NOM- ANEXO, Apéndice Normativo B.2

0.5g muestraes digeridacon 10 mL de acido
nitrico; o con 9 mL de HNO, y 3 mL de acido
clorhidrico, El tiempo de digestién para cadam\
de muestras es de 10 minutos. La temperatura de
cada muestra se puede elevar hasta (175%5) °C en
aproximadamente (5.5 £ 0.25) minutosy
mantenerse a (175 * 5)°C por 4.5 minutos

I DMR-526a Il SRM-2710a I

| JSlI I DMR-526a
Cambisol éutrico Riolitico Riolitico

Método CENAM, CCOM-K127 y DMR-526a

0.3 a 0.5 g de muestra

4 mL Acido nitrico

10 mL Acido clorhidrico

2 mL Acido fluorhidrico

2 mL Peroxido de hidrogeno
1 mL Acido borico 4.5 %

Muestra JSI Muestra DMR-526a SRM-2710a/

6 Etapas digestion, total =2 h Cambisol éutrico Riolitico SRM-2711a



Aplicacion NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

Recobro de As, Pb y Hg

}?{ (\‘ {)‘ 2024
| gt o [
@& CENAM

ENTRO M

As Suelo, ICP-OES

Pb Suelo, ICP-OES

9 mL HNO3 + 3 mL HCI

g’ 90 5’ 240 ° °
=2 @ Valor certificado ® > 220 @ Valor certificado
E_ HValor medido ¢ E_ 200 ® Valor medido
% 70 -DC_2 180
3 60 u u P 160
s 50 o 140 ] [ |
4 ) 120
40
1S g 100
i S
5 . 70 % s 60 %
8 10 S hd
2 g o -
T 0+ T T - 0
LL LL T T
Jsl DMR-526a_2 DMR-526a_1 Jsl DMR-526a_2 DMR-526a_1
9 mL HNO3 + 3 mL HClI 9 mL HNO3 + 3 mL HG* Ocal LiMAA L HNO3
Hg SRM-2710a, EAA-VF
36
34
g 2 u
As SRM-2710a, ICP-O > 30
e 28
700 o 26
> 650 A « Valor certificado 1 I 2
=< * )
S 600 1 mValor medido + © 22
€ 550 A o 20
vy 500 A o] 18
< 450 E 16 =
<}
S 400 A o %‘21
i c
g 30 2 10
e 300 g 8
o 250 A u @
o = 6
o 200 - L 4
he] 150 - 2
[&]
o 100 4 0 0
E 50 SRM-2710a 30 %
0 9 mL HNOz; + 3 mL HCI
SRM-2710a SRM-2710a \/

9 mL HNO3 + 3 mL HCI




Soporte de capacidad de medicion ante CCQMB P

Grados de equivalencia

"‘1\4 2024

Competencias en CCQM-IAWG, del BIPM -
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Soporte de capacidad de medicion ante CCQM- BIPM ANos

-

Capacidades de Mediciones inorganicas Declaradas (CMCs)

/"

// ?"S’CENAM

Capacidades de Medicién Declaradas en
BIPM desde 2001 a la fecha

TOTAL CENAM =~ 750
Total en 600: 331
Total en GEM: 84

Comparaciones Piloto y Clave: 52 (1999 a la fecha)

Measurement service
Category Total
Sub Category No.
1 High purity chemicals 8
1.3 Metals 8
2 Inorganic solutions 34
2.1 Elemental 34
5 Water 11
5.1 Fresh water 10
5.2 Contaminated water 1
8 Metal and metal alloys 7
8.2 Non-ferrous metals 7
9 Advanced materials 3
9.3 Polymers and plastics 3
11 Food 15
11.1 Nutritional constituents 6
11.2 Contaminants 9
Sediments, soils, ores, and
13 ; 5
particulates

13.1 Sediments 2
13.2 Soils 4
13.3 Ores 2
Total 84




TN 2\ N
. . \'\\ “3 1994 - 2024
Experiencia CENAM: EA Resultados de Hg en Agua 5 {\_//g ‘z’.g’cmm
Valores individuales, ECM e Incertidumbre AN O 8/t o i
Mercurio
20 T —
19 A

=
(o]
1

Lefe == == ==
o]

Concentracion de masa (mg/p)
- e - o= = M

14 '
(o]
! o
1 [0}
13 A ! !
_______________ —-t-
12 A
11 A
10 f
0 7
NUmero de laboratorio
O Valores Individuales <& Promedio, ECM 0 Promedio
—————— Error cuadratico medio —————— Incertidumbre reportada por el laboratorio
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Proyecto identificado desde 2015

Vision al 2030: Desarrollo de MRC de Especiacion de \l;n&/iﬂridag&eAZacatéca&A& As “t'),ﬁs
elementos contaminantes y toxicos en matriz natural| ==~ 2004, SETD, CEETD
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/N /s ,,:" OX Metrology for CIAD, INEC-SEMARNAT, UNAM y
Ly oxidised mercury | Ciencias del Mar (Convenio Minamata)
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Agenda for Sustainable

Development, in the Goal
13, also in the Goal 3.

REGIONAL FUND QUALITY INFRASTRUCTURE FOR
BIODIVERSITY & CLIMATE PROTECTION IN LATIN
AMERICA AND THE CARIBBEAN

Subproject: Mercury
Hg, Me-Hg Amazonas Fish
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Servicios metrolégicos D) Kecsiiim

Grupo de Espectrometria de Masas, Direccion de Analisis

DIPLOMADO DE METROLOGIA EN QUIMICA ENSAYOS DE APTITUD

Permitir4 a los participantes adquirir los fundamentos teéricos de las técnicas analiticas méas
importantes que estan intimamente relacionadas con la aplicacion dentro de su campo
especifico Conoceréan las caracteristicas y metodologia de las aplicaciones mas extendidas de
los instrumentos analiticos a emplear, conociendo sus limitantes y sus diferentes modos de | “Elementos toxicos en broécoli”
andlisis (cualitativo, semi-cuantitativo y cuantitativo) y el manejo apropiado de muestras, aln
las mé&s complejas. De esta manera, se tendr4 un dominio de los conocimientos béasicos
necesarios e indispensables para una plena caracterizacion, incluyendo el uso adecuado de los
materiales de referencia certificados para realizar la calibracion analitica, dar validez y ﬁ

“Fosforo en hojas de maiz”

www.cenam.mx/servicios/paptitudtecnica

trazabilidad a los valores obtenidos.

www.cenam.mx/cursos/diplomado

CURSOS ABIERTOS Y CERRADOS, ASESORIAS:

» Curso: Buenas practicas de laboratorio en mediciones analiticas

Modulos del Diplomado en Metrologia en Quimica:

> Moédulo 2: Calibracion externa en mediciones analiticas con
técnicas espectrométricas y trazabilidad e incertidumbre

» Modulo 3: Calificacion de equipo de instrumentos de mediciones
analiticas (CEIMA) y confirmacidén metrolégica (CM) en mediciones
quimicas y fisicas iMuchas gracias por su

» Mddulo 4: Validacion de meétodos analiticos en quimica atencion!
cuantitativa

» Modulo 9: Aplicacion de la NMX-CH-164-IMNC (ISO 17034:2016) en
materiales de referencia para mediciones inorganicas




