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1. Resumen del procedimiento  

La recepción de muestras, análisis y sistematización de datos en el Laboratorio de Mercurio y Química 

Ambiental (LAMQA) se realiza mediante el uso de un sistema de planillas elaboradas en base a los pasos 

de cada proceso del análisis.   

 

2. Introducción 

El Programa de Mercurio viene realizando investigaciones sobre la presencia de mercurio en diferentes 

componentes ambientales desde el año 2017, lo que ha generado una gran base de datos, la cual necesita 

ser sistematizada adecuadamente para que pueda ser de fácil acceso y manipulación, de esta forma se 

permitirá acelerar el análisis de los resultados. 

En base a la demanda que genera LAMQA en cuanto al número de muestras, tratamiento y análisis, se 

desarrolla este protocolo de sistematización y procesamiento de datos, que considera planillas para 

sistematizar las muestras procesadas. En LAMQA son analizadas muestras provenientes de los programas 
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del Centro de Innovación Científica Amazónica y de instituciones o investigadores externos. El presente 

protocolo considera la sistematización de datos en ambos casos muestras CINCIA y muestras EXTERNAS, 

convirtiéndose en una herramienta para una gestión eficiente del laboratorio. 

3. Materiales y equipos  

• Computador Personal (PC - Sistema Operativo Windows 8 en adelante) 

 

• Planillas de recepción de muestras: 

 

Formato para muestras de peces - Post Campo 

Formato para muestras de sedimento - Post Campo 

Formato para muestras de suelo - Post Campo 

Formato para parámetros ambientales - Post Análisis 

Formato externos 

 

• Planillas de sistematización de información: 

Planilla0 - Códigos (CINCIA) 

Planilla1 - Recepción de muestras (CINCIA) 

Planilla1 - Recepción de muestras (Externos) 

Planilla2 - Cuaderno LAMQA  

Planilla3 - Resultados del DMA 

Planilla4 - Resultados FINAL (CINCIA) 

Planilla4 - Resultados FINAL (Externos) 

Planilla5 - Planilla completa  

 

• Software Microsoft Excel 365 – Microsoft  

 

• Software EasyDoc – Milestone (Versión 3) 

 

4. Reactivos y estándares 

          N/A 

5. Descripción de planillas 

Este protocolo contiene formatos para la entrega de muestras y planillas de sistematización, siendo 

empleadas para muestras de CINCIA y muestras externas (muestras de otras instituciones o 

investigadores) separadamente con excepción de las Planillas 2 y 3 que son de uso común para los dos 

casos. 
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Las planillas estarán conformadas por: 

Formatos de recepción de muestras: Son planillas con datos asociados a las muestras que serán 

entregadas en simultáneo con las muestras al encargado de LAMQA para la determinación de mercurio. 

Existen 05 formatos para el ingreso de muestras: 04 formatos del Proyecto CINCIA separadas por tipo de 

matriz y un formato externos, independientemente del tipo de matriz, dirigido a investigadores e 

instituciones externas al Proyecto CINCIA. 

Planillas de sistematización: 

− Planilla0 - Códigos: Esta planilla contiene códigos únicos establecidos para datos de ubicación 

geográfica, tipo de cuerpo de agua y actividad de minería de cada muestra que ingresa a LAMQA.  Es 

importante la verificación de los datos en esta planilla, debido a que se encuentra vinculada a las 

planillas del Proyecto CINCIA, no siendo aplicable para muestras externas. 

 

− Planilla1 - Recepción de muestras: Contiene el registro de las muestras que fueron entregadas, la 

fecha, lugar de procedencia y el lugar de almacenamiento en LAMQA. Existen dos planillas de 

recepción de muestras: muestras del Proyecto CINCIA y muestras externas. 

 

− Planilla2 - Pesos Cuaderno LAMQA:  Contiene los pesos registrados de las muestras que requieren 

el cálculo del peso húmedo. Se usa la misma planilla para muestras del Proyecto CINCIA y muestras 

externas. 

 

− Planilla3 - Resultados del DMA: Esta planilla contiene los resultados de los análisis y los controles 

que indicarán una posible repetición de muestras o revisión de controles de calidad. Se usa la misma 

planilla para muestras del Proyecto CINCIA y muestras externas. 

 

− Planilla4 - Resultados Finales: Muestra la cantidad de veces en que fue analizada una muestra, 

también reúne los resultados que pasaron los controles de la planilla anterior y los pesos permitiendo 

determinar las concentraciones de mercurio finales. Existen dos planillas con resultados finales: 

muestras de CINCIA y muestras externas. 

 

− Planilla 5 - Planilla completa: Esta planilla muestra una compilación de todas las variables asociadas 

a las muestras, existen dos planillas completas: muestras de CINCIA y muestras externas. La planilla 

completa del Proyecto CINCIA contiene datos de variables de interés como: ubicación, parámetros 

fisicoquímicos, entre otros, mientras que la planilla completa de externos contiene el código de 

muestra y los resultados de concentración de mercurio.  
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6. Procedimiento operativo 

La sistematización se realizará siguiendo la secuencia tal como se muestra en el diagrama de flujo 

(Fig.1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Diagrama de Flujo del Proceso de Sistematización de datos 
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6.1 Recepción y verificación de muestras 

Para realizar la recepción de muestras de CINCIA y externas, el investigador o el personal interesado 

deberá llenar el formato para el tipo de matriz de interés (peces, sedimento, suelos, etc.). Ejemplo: 

Formato para muestras de peces - Post Campo (Fig. 2). 

El encargado del laboratorio deberá verificar en el Formato para muestras de peces - Post Campo 

(según el ejemplo) que el número de muestras y los datos registrados coincidan con las muestras 

entregadas, de lo contrario las muestras no podrán ser recibidas, y el investigador será notificado para 

que realice las correcciones necesarias. 

Si las muestras pertenecen al Proyecto CINCIA seguir al siguiente punto 6.1.1, de lo contrario, si las 

muestras pertenecen a un servicio externo seguir a 6.1.2 y transferir los datos a la Planilla de recepción. 

6.1.1 Localización del registro del lugar en la base de datos:  

Este paso consiste en la localización del registro del lugar (cuerpo de agua o sector) donde fueron 

tomadas las muestras en la Planilla-Códigos. Para ello se siguen los siguientes pasos: 

- Abrir la planilla con los datos de muestras a ingresar a LAMQA. Ejemplo: Formato para muestras de 

peces - Post Campo. 

 

Fig. 2 Formato para muestras de peces - Post Campo 
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− Abrir la Planilla-Códigos y ubicarse en la hoja COD_PE_SE_PL para matrices pescado, sedimentos y 

plancton o COD_SUE para matriz suelo. Para este ejemplo nos ubicamos en la hoja COD_PE_SE_PL. 

− Verificar que se encuentre registrado el Nombre del cuerpo de agua en COD_PE_SE_PL o Sector en 

COD_SU (Fig.3).  

− En caso se trate de un cuerpo de agua muestreado por primera vez, deberá ingresarlo en la Planilla-

Códigos en una nueva fila en letras mayúsculas y no olvidar las coordenadas en la dos últimas 

columnas.  

Es importante realizar estos pasos ya que las planillas se encuentran vinculadas y de lo contrario se podría 

tener errores no deseados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.2 Verificación de la transferencia de muestras del Formato de muestra Post Campo a la 

Planilla de recepción de muestras 

Luego de recibir el  Formato para muestras de peces - Post Campo o Formato Externos con las muestras 

para LAMQA se debe transferir los datos dependiendo si pertenecen a CINCIA a la Planilla1–Recepción de 

muestras (CINCIA) o si son externos, a la Planilla1–Recepción de muestras (EXTERNOS), ubicarse en la 

celda que contiene el último código ingresado y seleccionar las 05 primeras celdas de las columnas A - E, 

luego arrastrar hacia abajo para copiar las fórmulas hasta que se muestre el último código (Fig.4).  

 

VERIFICAR 

Fig. 3 Verificación del nombre de cuerpo de agua en la Planilla-Códigos 
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Fig. 4 Copiado de fórmulas en la Planilla1–Recepción de muestras 

En la Planilla1–Recepción de muestras los datos de las siguientes columnas F - O deben ser llenados 

manualmente de la forma: 

- Fecha de Ingreso al laboratorio: Fecha en que las muestras fueron entregadas al encargado de 

LAMQA. 

- Almacenaje 1: Corresponde al primer lugar donde se almacenan las muestras al llegar a LAMQA. 

- Liofilizado: 

Inicio: Colocar Sí (inició el proceso) o No (la muestra continúa almacenada) 

Final: Colocar Sí (terminó el proceso) o No (el proceso fue interrumpido) 

- Almacenaje 2: Corresponde al lugar donde se almacenan las muestras luego de ser liofilizadas. 

- Almacenaje 3: Almacenaje final luego del análisis. 

- Observaciones: Colocar alguna observación en caso surja algún inconveniente o interrupción de 

un proceso. 

En la Planilla1–Recepción de muestras los datos de las siguientes columnas K, L y M contienen vínculos 

y se actualizarán automáticamente: 

- Analizado: Indica si la muestra fue analizada  

- Fecha de análisis realizado: Muestra la fecha de análisis 

- N veces analizado: Muestra el número de veces en que fue analizada la muestra. 

Último 

código 

ingresado 

Seleccionar 05 

primeras filas 

y arrastrar 

hacia abajo 
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Estos datos serán completados automáticamente luego de seleccionar la celda que contiene la última 

información (fórmula) de la misma columna y arrastrar su contenido (copiar) hacia abajo. 

Nota: Deberá actualizar las columnas de almacenaje (columnas G, J y N) y liofilizado (columnas H, I) de la 

planilla Planilla1–Recepción de muestras durante proceso en el que se encuentren las muestras en el 

laboratorio. 

6.2 Registro de pesos para muestras que requieran factor de humedad:  

Este paso se realiza previo a la liofilización de matrices que requieran cálculo de factor de humedad, como 

es el caso de muestras de pescado, en caso este cálculo no sea necesario se pasa al paso 6.3.   

Los datos de esta etapa son registrados en el cuaderno LAMQA a mano y posteriormente, al finalizar el 

proceso deben ser registrados de forma digital en la Planilla2-CuadernoLAMQA (Fig.5), la cual contiene: 

 

− Columna Peso(g) contenedor: Ingresar los pesos de las bolsas o contenedores vacíos, dato que se 

encuentra escrito en el caso de la bolsa en el extremo inferior derecho con rojo. 

− Columna Peso contenedor + muestra húmeda(g): Pesos de las bolsas con muestra antes de liofilizar. 

− Columna Peso muestra liofilizada + contenedor (g): Ingresar los pesos después de liofilizar. 

 

 

 

Fig. 5 Planilla 2 - Cuaderno LAMQA con pesos de muestras 
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6.3 Exportación de resultados de análisis de mercurio a la planilla resultados DMA:  

6.3.1 Exportar los datos del DMA (Software EasyDoc) 

 

Luego de realizar el análisis de mercurio, se debe exportar los resultados siguiendo los pasos: 

− Tener el archivo EasyDoc (Ej. HUITOTO LAKE.d80) que contiene los resultados de interés, solicitar 

acceso al archivo al responsable de LAMQA y deberá tenerlo en una carpeta exclusiva para todos los 

resultados del DMA (Ej. Resultados DMA). 

 

− Abrir el Software EasyDoc  

 

− Ubicar el archivo EasyDoc (Ej. HUITOTO LAKE.d80) en la ventana inferior izquierda, y abrir el archivo 

con un clic, los resultados se visualizarán en la ventana central (Fig.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Se procede a exportar los resultados haciendo clic en el ícono de Excel. 

 

− En la siguiente ventana (Export Manager) aparecerán seleccionados todos los atributos de cada 

muestra, se deberá quitar la selección de algunos y mantener solamente las columnas de datos: No, 

PoS, Name, Hg (ng), R, Weight, Unit, Height, Area Peak, Calibration File y Method File, presionar el 

botón EXCEL EXPORT y finalizar con CLOSE (Fig.7).  

Ventana central con resultados 

Archivo 

EasyDoc 

Botón de 

exportar 

Fig. 6 Ubicación de los resultados en el programa EasyDoc 
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− A continuación, se abre la ventana Guardar como, ubicar la ruta de acceso del archivo EasyDoc (Ej. 

HUITOTO LAKE.d80) (Fig.8).  

Seleccionar atributos 

Botón ExcelExport 

Fig. 7 Exportación de resultados en el programa EasyDoc 
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−  Ingresar el nombre del archivo (usar el mismo nombre del EJEMPLO de archivo EasyDoc que ya se 

tiene) seguido de del texto “EXPORTADO”, guardar y luego clic en el botón Close. 

 

  

Ruta de acceso 

Nombre de archivo exportado 

Botón 

Close 

Fig. 8 Ruta de acceso del archivo a exportar 
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− El archivo exportado se abrirá automáticamente (Fig.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3.2. Transferencia de la planilla resultados del DMA exportados a la Planilla3-ResultadosDMA 

− Abrir la Planilla3-ResultadosDMA. 

 

− Copiar los resultados del archivo exportado de EasyDoc a la Planilla3-ResultadosDMA (Fig.10). Tener 

en cuenta que luego de copiar (Ctrl+C) se debe pegar sólo los valores utilizando pegado especial, 

evitando así modificar los formatos de texto que tienen las planillas. Realice el copiado y pegado de 

resultados en dos pasos: 1) Copie y pegue en las celdas ubicadas entre la columna Name y 

MethodFile y 2) Copie y pegue los datos en las columnas Nº y POS. 

  

− Ingresar los datos manualmente de fecha en la columna Fecha Análisis, para ello revisar el primer 

blanco del día de análisis en la columna Name, este blanco tendrá la siguiente estructura: 

OCT/01/2018BLANCOs, entonces en la columna Fecha Análisis se deberá ingresar la fecha: 

01/10/2018 (Día/Mes/Año) y copiar para todas las celdas que contienen a los análisis del día (Fig. 

10). 

 

− Finalmente, en la columna Carpeta en DMA, se debe ingresar también manualmente el nombre de 

la carpeta en el DMA (El nombre del archivo EasyDoc) donde se encuentran estos análisis (Fig.10). 

 

 

Atributos 

exportados 

Fig. 9 Vista del archivo exportado de EasyDoc 
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6.4 Verificar la actualización de la Planilla4-ResultadosFINAL 

En este paso se realiza la transferencia de datos de los pesos y resultados de muestras de CINCIA a la 

Planilla4-ResultadosFINAL (CINCIA) o para muestras externas a la Planilla4-ResultadosFINAL 

(EXTERNOS), para ello se deberá ubicar en la columna A: Código de muestra de la fila anterior y 

seleccionar las celdas hasta la columna W: Control concentración presionando al mismo tiempo las teclas 

Ctrl + Shift + ⟶, luego arrastrar hasta confirmar la existencia del ultimo código. (Fig.11). 

La Planilla4-ResultadosFINAL (CINCIA y externos) contiene vínculos con otras planillas y fórmulas para el 

cálculo del factor de humedad y controles para las concentraciones de peso seco y húmedo, información 

que será observada en la planilla a medida sea arrastrada toda la información. 

 

 

 

 

 

Fig. 10.  Planilla3-Resultados DMA con datos copiados del archivo " HUITOTO LAKE (EXPORTADO).xls 

Pegar del archivo 

HUITOTO LAKE (EXPORTADO).xls 

Ingresar datos 

manualmente 
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6.5 Revisión de datos completos 

En este paso deberá asegurarse que las Planilla5-PlanillaCompleta (CINCIA y externos) se encuentre 

completa 

Esta planilla será llenada automáticamente ya está vinculada a las anteriores, solo deberá arrastrar las 

fórmulas al igual que en el paso anterior. 

7. Control de calidad/Garantía de calidad 

El sistema de procesamiento cuenta con un control de calidad, este se encuentra en la Planilla3-

ResultadosDMA (Fig.12). Los controles inmersos en esta planilla permitirán mostrar textos indicadores 

cuando el sistema detecte datos fuera de los rangos aceptables de confiabilidad, ayudando al encargado 

del proceso de análisis con el control de los resultados antes del consolidado final. 

En la Hoja RESULTADOS DMA de la Planilla3-ResultadosDMA se encuentran incorporados los controles: 

Repetir: Este control es exclusivo para muestras, indicará que la diferencia de concentraciones de Hg en 

duplicados de una muestra excede el 10%. 

Revisar: Este control es para materiales de referencia, estándar de Hg y blancos. Indica que el valor 

obtenido está fuera del rango aceptable y debe revisar. 

Fig. 11 Arrastre de fórmulas en la Planilla4-ResultadosFINAL 

Copiar las 

fórmulas de las 

filas anteriores 
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En ambos casos, deberá escribir en la columna observaciones la acción que realizó frente a la alerta que 

emitió los controles. 

ERROR: Este texto se mostrará cuando solo exista una muestra sin duplicados, cuando no existe registro 

en la Planilla registro, cuando el código no este escrito correctamente o cuando la concentración de 

mercurio sea 0. 

En caso se muestre ERROR para una muestra debido a que la concentración de Hg en la columna R es 0 se 

deberá corregir manualmente el nombre en la columna Name, de esta forma evitará que las fórmulas 

incluidas en considere 0 como un valor al momento de calcular promedios de concentración (Fig.13).  

 

Ej. Si el nombre de la muestra es JU18-01_2 y se muestra un error debido a que la concentración en la 

columna R (concentración) es 0, deberá cambiar el nombre a: JU18-01_2(Error). 

 

 

 

 

 

Fig. 12 Controles repetir y revisar en la Planilla3-Resultados DMA 
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Finalmente, en la Hoja REPETIR ANALISIS de la Planilla3-ResultadosDMA serán mostrados 

automáticamente las muestras que deben ser repetidas (Fig.14).  

 

 

Editar 

Fig. 13 Edición del nombre de muestra en la Planilla3-Resultados DMA 

Fig. 14 Muestras que requieren repetir análisis 


