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Estudiar este curso es la clave para dominar la técnica de Fluorescencia de Rayos X (XRF)
con rigor técnico y seguridad. Te brindara las competencias técnicas para operar
espectrometros, preparar muestras (pastillas y perlas fundidas), corregir efectos matriciales y
garantizar la confiabilidad de los resultados bajo estrictos estandares de calidad (QA/QC)y
seguridad radiolégica.

DIRIGIDO A

El curso esta dirigido a jefes de laboratorios, ingenieros quimicos, metalurgicos, analistas y publico en
general.

OBJETIVO

> Obtener una compresion de los procesos fisicos y quimicos involucrados en el analisis por espectrometria
derayos X.

> Conocerlos métodos de preparacion de muestra para XRF.

> Saber aplicarlos métodos matematicos para la correccion de efectos matriz.

> Conocer los diferentes efectos matrices que inciden en los resultados de fluorescencia de rayos X.

TEMARIO

Capitulo 1: Fundamentos de Fluorescencia de Rayos X (frx) y su Aplicacion en Mineria

Introduccion a la Fluorescencia de Rayos X.
Principios fisicos de la técnica FRX.
Interaccion de los rayos X con la materia.
Radiacién primaria y fluorescencia secundaria.
Lineas espectrales caracteristicas.
Identificacién de elementos mediante energia y longitud de onda.
Diferencias entre:
e FRX por dispersién de longitud de onda — WDXRF.
e FRX por dispersién de energia — EDXRF.
e Componentes principales de un espectrémetro FRX.
Tubo de rayos X, detectores, cristales analizadores y sistemas &pticos.
e Alcance y limitaciones de la técnica.
* Anadlisis cualitativo y cuantitativo.
* Aplicaciones en:
*  Minerales.
e  Concentrados de cobre, zinc y plomo.
*  Muestras geoquimicas.
*  Productos de planta concentradora.
*  Principales interferencias espectrales.
*  Efectos de matriz:
e Absorcion.
* Realce.
e Granulometria.
*  Mineralogia.
e Humedad.

Aplicacion practica: interpretacion basica de un espectro FRX e identificacién de elementos de
interés.

@&\ www.amvconsultoresperu.com




Capitulo 2: Preparacion de Muestras, Calibracion y Control del Proceso Analitico

Importancia de la preparacion de muestras en FRX.
Representatividad de la muestra.
Secado y control de humedad.
Chancado, pulverizacion y homogenizacion.
Influencia de la granulometria en los resultados.
Métodos de preparacion:
e  Pastillas prensadas.
e Perlas fundidas.
* Analisis directo de solidos.
* Uso de aglutinantes y fundentes.
* Relacion muestra/fundente.
*  Prevencion de contaminacién cruzada.
* Limpieza de equipos y materiales.
e Desarrollo de una calibracién para FRX.
*  Seleccion de Materiales de Referencia Certificados (MRC).
*  Definicion del rango de calibracion.
*  Curvas de calibracion.
*  Regresion lineal y modelos alternativos.
*  Evaluacion de residuos.
e Correcciones por efectos de matriz.
*  Verificacion independiente de la calibracion.
Criterios para aceptacion y rechazo de una calibracion.
Control de deriva instrumental.
Blancos, muestras de control y duplicados.
Cartas de control aplicadas al seguimiento del equipo.

Aplicacion practica: ((:jonstruccic’)n e interpretacién de una curva de calibracion para un elemento
e interés.

Capitulo 3: Validacion del Método de Ensayo para FRX

e Conceptos de:

e  Verificacion.

*  Validacion.

* Revalidacion.
Relacién con los requisitos de ISO/IEC 17025.
Definicion del alcance de validacion.
Caracteristicas de desempefio aplicables a FRX.
Evaluacion de:

e  Selectividad/especificidad.

*  Rango de trabajo.

* Linealidad.

e  Sensibilidad.

e Precision.

*  Repetibilidad.

*  Precisién intermedia.

*  Veracidad.

 Sesgo.

*  Recuperacion.

e Limite de deteccidn.

* Limite de cuantificacion.

*  Robustez.
* Uso de materiales de referencia certificados.
e Comparacion entre valor certificado y resultado experimental.
*  Evaluacion estadistica del sesgo.
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* Disefo experimental para precision.

* |dentificacion y evaluacion de valores atipicos.
Definicion de criterios de aceptacion.

Documentacion del proceso de validacion.

Elaboracion del informe de validacion.

Declaraciéon de aptitud del método para el uso previsto.

Caso practico: disefio de un protocolo de validacion para la determinacién de Cu, Zn, Pb u otro
elemento mediante FRX.

Capitulo 4: Validacién Estadistica y Aplicaciones Practicas en Minitab

Parte 1 — Tratamiento estadistico de datos
o Estadistica descriptiva aplicada a la validacion.
Media, mediana, desviaciéon estandar y coeficiente de variacién.
Distribucion de los datos.
Evaluacién de normalidad.
Prueba de Anderson-Darling.
Deteccién de valores atipicos.
Intervalos de confianza.
Parte 2 — Linealidad y calibraciéon en Minitab
e Ingreso y organizacion de datos.
Diagramas de dispersion.
Regresion lineal.
Ecuacion de la recta.
Coeficiente de determinacion R2
Andlisis de residuos.
Evaluacion de pendiente e intercepto.
Intervalos de confianza de la regresion.
o Evaluacion del rango de trabajo.
Parte 3 — Precision
e Evaluacion de repetibilidad.
Calculo de desviacion estandar.
RSD/CV.
Precision intermedia.
Disefio con diferentes:
o Analistas.
o Dias.
o Equipos o condiciones.
Aplicaciéon de ANOVA en Minitab.
Interpretacién del valor p.
o Identificacién de fuentes significativas de variacion.
Parte 4 — Veracidad y sesgo
e Comparacion con MRC.
Calculo de sesgo absoluto y relativo.
Recuperacion.
Prueba t de una muestra.
Interpretacion estadistica de resultados.
Comparacion entre métodos cuando corresponda.
Parte 5 — Limites y robustez
o Estimacion del limite de deteccién y cuantificacion cuando sea técnicamente aplicable al
método.
e Estudios de robustez.
e Evaluacion de factores que pueden afectar el resultado.
o Disefio experimental basico en Minitab.
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Parte 6 — Aseguramiento de la validez de los resultados
e Elaboracién de cartas de control.

Media y limites de control.

Identificacién de tendencias y desplazamientos.

Seguimiento de materiales de control.

Evaluacién de duplicados.

Acciones ante resultados fuera de control.

Examen final

INFORMACION GENERAL

> Inicio . 29 de setiembre, 1, 6 y 8 de octubre

> Modalidad : 100% en vivo (Plataforma Zoom)

> Frecuencia . Martes y jueves

> Horario : 08:00pm a 10:00pm

> Certificacion . AMV Consultores y el Colegio de Ingenieros del Peru - CDLL, por

18 horas académicas.

MODALIDAD ONLINE

> Las sesiones se realizaran en la modalidad Online (En vivo), donde podran realizar preguntas y resolver
dudas (Plataforma Zoom).

> El participante tendra a su disposicion un Aula Virtual (Acceso 24x7), donde podra ingresar por medio
de un Usuario y Contrasefia que se le enviara a su correo electrdnico, en donde encontrara las
herramientas necesarias, evaluaciones continuas para consolidar los conocimientos.

> Se facilitara la descarga del material académico, como diapositivas, normativas y recursos
complementario que siempre estara disponible en nuestra plataforma virtual.

* Asesoria permanente durante el desarrollo del curso.

DOCENTE

Juan V. Salazar Jaime

Ingeniero Quimico con 16 afos de experiencia en Mineria y otros rubros con
posgrado en Ingenieria de la Calidad y Gestibn Ambiental, con especializacion en
Sistemas de Gestion ISO/IEC 17025, 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 en la
Pontificia Universidad Catdélica del Pertd (PUCP), Universidad Agraria la Molina
(UNALM) y la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). Experto

X Técnico en el instituto Nacional de la Calidad (INACAL), Gerente Técnico de Lab
Peru Minerals.

L Con entrenamientos en Metrologia Quimica en diferentes Institutos Nacionales de
Metrologia de la region, como el CENAM de México, INMETRO de Brasil, INM de
Colombia, INTI deArgentina, entre otros.
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PASOS PARA INSCRIBIRSE

PASO 1. Llene la ficha de inscripcion

Descargar laficha de inscripcién de nuestra pagina web www.amvconsultoresperu.com

rellenarla con los datos solicitados y enviela junto al voucher de depésito escaneado (Paso 2)

y los requisitos del participante al correo info@amvconsultoresperu.com. Se le enviara un mensaje de
confirmacién indicando que su inscripcion ha sido atendida.

PASO 2. Pague los derechos académicos
Deposite en la cuenta corriente en soles o délares a nombre de AMV CONSULTORES S.A.C.

> Interbank
Soles: N°. 6003005365926 CCI: 003-600-003005365926-41
Dolares:  N°. 6003005365933 CCI: 003-600-003005365933-47
> VisaNet pago link
Tarjetas de crédito o débito

.,‘-"Yape, Plin, Western Union, Paypal
Solicitar datos para envio
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¢ PORQUE ELEGIR AMV CONSULTORES?
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Mas de 10 afios de Tutoria permanente Staff de especialistas
experiencia en durante el programa con experiencia 100%
capacitaciones, de capacitacion. en campo.

(+)

Clases en vivo que Se facilitara las
quedan grabadas con descargas de
acceso ilimitado. diapositivas y material
complementario.

CERTIFICACION

Los participantes que hayan cumplido con los requisitos y evaluacion del curso recibiran un
certificado acreditado por el Colegio de Ingenieros del Pera - CDLL y AMV Consultores S.A.C.

* En el Diploma no se menciona la modalidad de estudios.

CERTIFICADO

s A - Otorgado a:
o B TR NOMBRE DELESTUDIANTE . _
§-
Por haber asistido y aprobado con nota 17 el CURSO ESPECIALIZADO:
\.‘\\‘\ L R
? | Y. LY NOMBRE DEL PROGRAMA DE B2
CHSUTORES CAPACITACION e’ (10N,

b 4 A Con una duracion de 72 horas académicas, realizado desde

MY . A CER el 07 de junio hasta el 19 de julio del presente afio. ™

Capacitacion y Consultoria .

Trujillo, 20 de agosto de 2025

Ing. Enrique Francisco Lujdn Silva Ing. Elvis Guevara Diaz
DECANO DIRECTOR

Colegio de Ingenieros del Peru - CDLL AMYV Consultores
Registro N°: CAMV-9624
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ALGUNAS DE LAS EMPRESAS QUE TRABAJAN CON
NOSOTROS
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INFORMES

Q) Cel. 983468139

B info@amvconsultoresperu.com
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