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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Reduccion de la concentracion de Ibuprofeno en
agua por electrocoagulacion, a nivel de laboratorio, Lima-2019.” tuvo como objetivo en
qué medida se reduce la concentracion del Ilbuprofeno por un equipo de
electrocoagulacion de elaboracion propia donde determino la disminucion del Ibuprofeno
como contaminante en aguas residuales, ya que hoy en dia vemos que esta afectando al
ecosistema acuatico, y lleva a la necesidad de utilizar nuevas tecnologias, una de ellas es

la electrocoagulacion.

En esta investigacion construyé un reactor tipo Batch de 5 litros de capacidad, utilizando
electrodos de aluminio y fierro para evaluar los parametros fisicoquimicos tales como:
Temperatura, Conductividad eléctrica, pH y Color ya que estas operaciones se obtuvieron
con una intensidad de corriente 12 voltios (V) y 8-9 (A) amperios y el tiempo de
tratamiento fue de 20 minutos, luego de se tomdé la muestra final la cual fue llevada al
laboratorio FARMASUR S.A.C, para ser analizada por la técnica de cromatografia

liquida ( HPLC), y asi poder verificar en cuanto redujo el medicamento Ibuprofeno.

Se observé con los resultados obtenidos que, aplicando voltaje y amperaje en un tiempo
determinado de reaccion, se encontrard mayores beneficios en la reduccion del

medicamento por electrocoagulacion.

Por concluir se puede afirmar que el tratamiento de electrocoagulacion logré disminuir la

concentracion del Ibuprofeno con la eficiencia de 87.61%.

Palabra claves: Electrocoagulacién, Ibuprofeno, Reduccién y Electrodos



ABSTRACT

This research paper "Reducing the concentration of Ibuprofen in water by
electrocoagulation, at the laboratory level, Lima-2019." aimed at the extent to which the
concentration of Ibuprofen is reduced by an electrocoagulation equipment | determine the
decline of Ibuprofen as a pollutant in wastewater, since today we see that it is affecting
the aquatic ecosystem, and leads to the need to use new technologies, one of which is
electrocoagulation.

In this research he built a 5-litre Batch reactor, using aluminum and iron electrodes to
evaluate physicochemical parameters such as: Temperature, Electrical Conductivity, pH
and Color as these operations were obtained with a current intensity of 12 volts (V) and
8-9 (A) amps and the time of treatment was 20 minutes, after the final sample was taken
which was taken to the laboratory FARMASUR S.A.C, to be analyzed by the liquid
chromatography (HPLC) technique, so that it could be verified as soon as it reduced the

drug Ibuprofen.

It was observed with the results obtained that, by applying voltage and amperage in a
given reaction time, greater benefits will be found in the reduction of the drug by

electrocoagulation.

It can be concluded that the electrocoagulation treatment managed to decrease the

concentration of Ibuprofen with the efficiency of 87.61%.

Key words: Electrocoagulation, Ibuprofen, Reduction and Electrodes
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I. INTRODUCCION



Los productos farmacéuticos tienen principios activos que son muy utilizados en todo el
mundo. Cada uno de ellos tienen moléculas distintas para prevenir y combatir distintos
males de salud, cada afio los laboratorios farmacéuticos producen nuevas marcas
comerciales. ElI uso creciente de productos farmacéuticos como antiinflamatorios
(Ibuprofeno), se esta encontrando con mas frecuencia en aguas residuales, aguas
superficiales y hasta en aguas destinadas al uso de consumo humano. Las aguas residuales
contienen distintos tipos de medicamentos que son de uso cotidiano, entre ellos
antibidticos y antiinflamatorios, perjudicando al ecosistema acuatico. En los métodos
convencionales una gran parte de los farmacos son eliminados y la otra parte importante
sigue presente en las aguas que se vierten a los rios. En la actualidad es un reto cientifico
eliminar los contaminantes emergentes. (UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS, 2018).

Los farmacos se han convertido en contaminantes emergentes, su uso a largo plazo causa
dafio a la salud y a los cuerpos de agua. La organizacion mundial de la salud (OMYS), la
agencia para la seguridad del Medio Ambiente, tienen una gran preocupacion respecto a
este tema, poniéndolo entre las primeras investigaciones de los organismos dedicados a
la seguridad de la salud pablica y medioambiental, porque hay una gran responsabilidad
con la vida silvestre, que ha visto afectada por el excesivo uso de medicamentos
antiinflamatorios, encontramos entre ellos un estudio en la india de buitres deprimidos y
que mueren en cuestion de horas, también el medio acuético esta siendo afectado, se ve
mayor incidencia de peces feminizados y deprimidos por medicamentos ansioliticos. Para
analizar la problematica de la reduccion de Ibuprofeno en agua hay varios tratamientos,
pero se tratd de buscar un proceso que no sea muy costoso y en los Estados Unidos (1909)
fue inventado la electrocoagulacion con el uso de electrodos de aluminio y hierro, antes
de esto fue planteado por primera vez en Reino Unido en 1889 el uso de la electricidad
para tratar aguas residuales, en la técnica de electrocoagulacion se induce corriente

eléctrica con el fin de reducir contaminantes en diversas aguas residuales.

Ante posibles soluciones para mitigar el problema de farmaco que contaminan, se podria
reducir las concentraciones que se consume a diario y en casos posibles, poder aplicar
fisioterapias, también cambiar la legislacion de medicamentos pudiendo incluir una lista
de sustancias prioritarias que hacen dafio a los cuerpos de agua, suelos y aire, limitar las
emisiones incluyendo en el marco legal a los farmacos como residuo peligroso para el
planeta. EIl gobierno impulsa y vigila la utilizacién del uso sostenible de los procesos

hidricos evitando la simulacion de su naturaleza ambiental y las limitaciones naturales de



su ambiente, donde se localiza el ecosistema. Las necesidades actuales y futuras
generaciones, la administracién sostenible del agua se responsabiliza a la unién ecuanime
de los econémicos en el desarrollo nacional, los aspectos socioculturales y ambientales.
(LEY DE RECURSOS HIDRICOS N° 29338).

El Per( es un pais que tiene medicamentos de venta libre (OTC), que son sin receta
médica, entre ellos medicamentos para aliviar el dolor, siendo el dolor de intensidad
ligera, molesto, intenso o insoportable. En 1986, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) favorece el uso racional de los medicamentos dandole una escala analgeésica,
ubicando al ibuprofeno en la primera escala como medicamentos no opioides, pero uno
de los més usados a nivel mundial. Los medicamentos generan residuos y pueden ser
considerados como contaminantes emergentes por su alto uso, se han convertido en un
tema importante para el gobierno y los fabricantes. (SILVA, Fernanda y VIDRIH,
Gabriel, 2014); los farmacos son componentes bioldgicamente activas que perjudican los
mecanismos de control de organismos vital, entre ellos la regulacion de su metabolismo,
influencia el equilibrio hormonal, al ser liberados al medio ambiente afecta flora, fauna y
al ecosistema, se destaca la casi extincion de buitres en el subcontinente indio, esta
especie se alimenta de cadaveres de vacuno que es tratado con antiinflamatorios y en el
2018 la Universidad Nacional de Lujan (UNLu), en su programa de investigacion llamado
“Ecofisiologia” encontraron puntualmente que el ibuprofeno afecta la capacidad de
natacion de la especie (Peces) y por tal capacidad para trasladarse, alimentarse y también

reproducirse.

En la actualidad existe signos de feminizacion de peces por la emision de farmacos entre
ellos hormonas de uso humano, varios estudios en rios britanicos muestran la existencia
de peces interesexuados, también se hizo una evaluacién de toxicologia, crénica y aguda,
que presentan resultados desfavorables acerca del metabolismo y crecimiento de peces
(pez cebra, medaka, salménidos, etc.) concluyendo que hay farmacos que son casi nula
sus concentracidnes en aguas pero el acido salicilico,17-alfa etilenestradiol, paracetamol,
17 alfa/betaestradiol e ibuprofeno, supone es un peligro ambiental.(DIAZ-FIERROS,
Francisco 2015); en el mismo afio La Union Europea determind concentraciones de
algunos productos farmacéuticos que puedan alterar los procesos metabdélicos de varios
organismos, principalmente peces y mamiferos, por lo tanto establece limites maximos
permisibles para productos quimicos y farmacéuticos emergentes para la proteccion de

medios acuaticos, tenemos el diclofenaco, EE2, macrélidos como (eritromicina,



azitromicina, claritromicina), pero queda pendiente muchos farmacos entre ellos el
Ibuprofeno que falta prestar mayor atencion, se ha realizado diversos estudios en cuerpos
de agua, suelos y animales, aln hace falta que se establezca estdndares que midan su

contaminacion porgue se ve en todo el mundo que si estd afectando en una gran medida.

En el Per( todavia no hay estudios, ni leyes tan rigurosas que controlen y determinen los
limites mé&ximos permisibles de productos farmacéuticos. Este trabajo utilizaré el proceso
de electrocoagulacion para la reducir contaminante farmacéutico (lbuprofeno), se
preparara una muestra en el laboratorio FARMASUR S.A.C, el cual contendra las
concentraciones del lbuprofeno en agua, el proceso de electrocoagulacion de esta
investigacion sera realizado en el laboratorio de quimica de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO.

Los medicamentos son estimados como un elemento importante en el ambito de la
medicina, y aportan innumerables beneficios. mundialmente se administra alrededor de
4000 ingredientes sea con prescripcién médica o sin ella, entre uso humano o veterinario,
si bien los medicamentos estan sometidos a rigurosos controles de calidad para salir al
mercado farmacéutico y también por la seguridad del paciente, (ANDREAS, Frank. Et
al,2014), los efectos secundarios que estos medicamentos al llegar al medio ambiente no
han sido estudiados lo suficiente, en los afios ha aumentado las incidencias por residuos
farmacéuticos ya que su consumo como analgésicos, antiinflamatorios, anticonceptivos y
demas farmacos se excretan por la orina y heces llegando asi a las plantas de tratamientos,
los tratamientos para su eliminacion no muy eficaces, llegando por este medio los
compuesto de origen y naturaleza quimica a rios, lagos , mares, etc. En su investigacion
ESPITALETA, Sonia (2017) verifica los métodos fotocatalizadores, biorreactores de
membrana y oxidacién de la planta de tratamiento y asi observamos la remocién de todo

tipo de contaminantes emergente.

EL COMERCIO en el 2014 hizo una publicacion de los inesperados impactos de
medicamentos en la naturaleza, el uso frecuente de farmacos por motivos de dolor de
cuerpo, o por cualquier sintoma de malestar, estas sustancias son desechadas por orina 'y
heces, surgiendo un problemas en aguas residuales, se hizo estudios de anticonceptivos,
pero también de antidepresivos, estos dos Gltimos perjudican seriamente al ecosistema
acuatico, el estrogeno presente en agua hace que los peces tengan un cambio de sexo,
segun el estudio los machos se estdn feminizando y hembras con caracteristicas

masculinas. Las alteraciones que traen consigo los farmacos son riesgoso para el

4



ecosistema acuaticos y estos efectos ocurre a nivel molecular, asi como en seres humanos
y también en animales. AFONSO, Cristina. (2017), hizo la misma advertencia
mencionada anteriormente pero también menciono en su “Estudio de la presencia,
eliminacién e impacto de residuos farmacéuticos en aguas residuales de la isla Gran
Canaria”, dijo que la mayoria de compuestos farmacéuticos son sustancias muy complejas
y llegan a las aguas residuales sus metabolitos, 0 en compuesto activo, puede llegar hasta
el 90% sin ser metabolizados de la dosis original, entre los antiinflamatorios que se
encontraron en altas concentraciones para producir efectos negativos en los ecosistemas,
fueron el ibuprofeno y diclofenaco, también antibidticos como eritromicina y
oxitetraciclina, antiepilépticos como las carbamazepina y hormonas como 17-beta-

estradiol.

El ibuprofeno es un medicamento de baja solubilidad en el agua pero de alta solubilidad
en disolventes orgénicos como el metanol, debido a su alta movilidad en ambientes
acuaticos, se ha encontrado en muestreos de agua en el Reino Unido, Europa continental,
y es de suma importancia que se inicien gestiones para introducir parametros que incluyan
analisis anuales de farmacos, de modo que se pueda tener informacion del impacto que
esta generando y la necesidad de implementar nuevas tecnologias dice (CERVANTES,
Stephanie. (2015), en su investigacion “Evaluacion de la remocion de ibuprofeno,
mediante humedales de flujo subsuperficial horizontal”, de igual modo PENIN, Miguel
el 2018 investigo los enantiomeros de mezclas de ketoprofeno, naproxeno e ibuprofeno
en farmacos y muestras de agua mediante HPLC bidimensional aquiral-quiral en modo
heart-cut”, menciona a los medicamentos como elementos importantes pero también si
son descargados al medio ambiente por consumo o por vencimiento, puede producir la
contaminacion quimica de las aguas superficiales, representando una amenaza para el

medio acuatico pérdida de la biodiversidad.

El 2014 la UNESCO hizo un estudio es los paises de Alemania, Estonia, Finlandia y
Suecia de productos farmacéuticos presentes en el agua, titulandolo “ Pharmaceuticals in
the aquatic environment of the Baltic Sea region”, que fue publicado el 2017, en este
documento menciona que los productos farmacéuticos son indispensables para la salud,
pero la creciente utilizacion trae graves problemas ambientales, hay un alto indice de
consumo de medicamentos entre los cuales encontramos al Paracetamol, Ibuprofeno,
metformina y macrogol como los méas vendido ( >100.000 Kg al afio de cada uno), la

presencia de farmacos es un problema para los seres vivos, los cursos de agua dulce y el



medio marino de la region del mar Baltico no deja lugar a dudas sobre la necesidad de
reducir la liberacion de este tipo de sustancias al medio ambiente; la gran variedad de
productos farmacéuticos detectados en las aguas residuales también son un problema de
contaminantes emergentes, luego la UNESCO el 2018 hablé sobre la calidad del agua
residual y su reutilizacion, fortaleciendo normativas para gestionar riesgos ambientales
por los contaminantes emergentes en el agua, representando un problema a nivel mundial,
que tiene que ver con la calidad del agua, constituyendo una amenaza que puede generar

serios efectos para los seres humanos y los ecosistemas.

Se entiende por contaminacion emergente, todo producto quimico sintético o de origen
natural que no se supervisa o regula normalmente en el medio ambiente y que puede tener
efectos negativos, demostrados o supuestos, en el plano ecoldgico y para la salud humana,
tantos son los problemas que trae los productos farmacéuticos al medio ambiente, se ha
encontrado feminizacion de peces por hormonas de consumo humano, el ibuprofeno y
paracetamol que no dejan tener un adecuado crecimiento ( pez cebra, medaka,
salmédnidos, etc.), todo esto estd publicado por Dias-Fierros Francisco (2015) en su
articulo “Problems associated with the emission of pharmaceutical products to the
environment”"; asi como se encuentra la presencia de medicamentos, también se pueden
encontrar metabolitos de los mismos, TEJADA, Candelaria.et al, 2014), dice que se tiene
que hacer una evaluacién respectos a los problemas que incluye medicamentos, estos
metabolitos y el compuesto en forma original ingresa a los cuerpos de agua, teniendo alta
movilidad en ella y por ese motivo SANTIBANEZ, Samantha. (2014) califica al
Diclofenaco, Ibuprofeno y sus mezclas como compuesto peligroso, determinando asi la
cinética para estos productos, afecta los procesos biologicos y el ecosistema acuatico, el
ibuprofeno es un medicamento que no se metaboliza completamente por los seres vivos
y entra en las aguas residuales, el ibuprofeno es conocido por alterar la reproduccién de
vertebrados e invertebrados.

En el 2013 MORENO, Victor, MARTINEZ, Juan y KRAVZOV, estudiaron los
medicamentos de origen sintético y su impacto en el medio ambiente, menciona que estos
productos deben ser evaluados para una prevencion del impacto ambiental de farmacos
de receta y metabolitos tanto como en humanos y animales. Muchos medicamentos son
liberados al medio ambiente convirtiéndose en agentes contaminantes, a través de
residuos y subproductos industriales, secrecion humanas y animales, desechos domestica,

se observo en el estudio la distribucion y reduccién de los contaminantes farmacéuticos



en todos los seres vivos y en la actualidad es dificil eliminar las concentraciones bajas de
los farmacos en aguas residuales tales como las hormonas sintéticas y esteroides
perjudicando al ecosistema acuatico; es preocupante la aparicion de principios activos
farmacéuticos en el medio ambiente, cada vez hay mas incidencias y es importante tomar
en cuenta que ya se ha encontrado en rios, es por eso que JUAMPEREZ, Laura el 2017,
en su investigacion titulada “Los farmacos y otros contaminantes emergentes ponen en
peligro las aguas de rios y mares”, hizo un tratamiento terciario para un prototipo de
reactor en la industria y que fue elaborado en una estacion depuradora de aguas residuales,
la estacion depuradora de Sevilla detecto el grado de disminucién del tipo de farmaco y
que fueron cinco presencias de farmacos: sulfametoxazol, carbamazepina, &cido
clofibrico, diclofenaco e ibuprofeno, este ultimo desaparecia en un 87.5 % y la
carbamazepina (medicamento para las crisis epilépticas y el trastorno bipolar), en cambio,

solo se elimina al 8,1%".

AINIA CENTRO TECNOLOGICO el 2013 encontrd restos de antibidticos en aguas dijo
que hay razon suficiente para tratamiento de farmacos, que son contaminantes emergentes
y se debe disefiar una eleccion para su identificacion, estos farmacos son vertidos al agua
y son un problema porque son compuestos poco biodegradables, por ello PENA, Araceli
y CASTILLO, Alejandra (2015), en su estudio “Identification and quantification of
emergent pollutants in waste waters by solid-phase microextraction gas chromatography-
mass spectrometry (SPME-GC-MS)”, dice que es necesario reducir concentraciones de
farmacos mediante nuevas técnicas, los contaminantes farmacéuticos sean de cuidado de
la salud o cuidado personal cuando estos estan presentes en los cuerpos de agua, existe la
necesidad de estudiar sus efectos porque muchos de ellos han estado mucho tiempo en el
aguay el medio ambiente llegando a estos lugares porque no han sido totalmente aspirado

por el cuerpo humano.

La OMS en el 2018, publico un articulo “Productos farmacéuticos en el agua potable”,
dijo que los medicamentos son disefiados para la poblacion ya que tiene efectos

farmacologicos para calmar el dolor, pero también contamina al agua.

OGUEIJI, Emmanuel. et al (2017), dijo en su articulo “ Acute toxicity of ibuprofen on
selected biochemical and oxidative stress parameters of liver in Clarias gariepinus
Juveniles (Burchell, 1822)”, evalué la toxicidad del ibuprofeno en parametros
bioquimicos; los productos farmacéuticos después de haber sido consumidos son

excretados y estos vienen a parar al medio acuatico donde afectan a los peces, es por ello
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que se hace una investigacion desde marzo del 2015 en la especie claras gariepinus de
la orden siluriforme dando como resultado estrés oxidativo, aumento de las enzimas
bioguimicas, dafio hepatico, informando asi que el ibuprofeno es toxico para esta especie,
también REINOSO,Julieta, SERRANO, Clara y ,ORELLANA Danilo (2017),en su
articulo “Emerging contaminants and its impact on the health” estudiaron la importancia
y evidencia de los contaminantes emergentes que afectan al medio ambiente y en la salud.
Tenemos cosméticos, articulos de limpieza, aseo personal, farmacos, plaguicidas, etc. Los
contaminantes emergentes son unas sustancias muy toxicas que nosotros desechamos por
los desagiies cuando lo ingerimos, PEREZ, Julio y FERNANDEZ, Susana (2017) en su

articulo “Farmacos en agua residuales”.

Los farmacos en el medio ambiente representa un problemas y el inicio de contaminantes
emergentes en el ciclo del agua, el farmaco antiinflamatorio ibuprofeno es un claro
ejemplo de evaluacién porque ha sido encontrado en muchos estudios, FERRO, Juan y
GONZALEZ, Ayelén (2018), investiga este medicamento y lo titula “Ibuprofeno, un
contaminante emergente que llega a las aguas residuales y afecta a peces”, se vendieron
mas de 34 millones de caja de ibuprofeno en el pais como venta libre y venta bajo receta
médica, el ibuprofeno en el agua es mucho més pronunciada que otros farmacos.
Mediante la investigacion han observado que proviene de inodoros, la preocupacion se
da en las plantas de depuracién del efluente donde esta droga de ibuprofeno es dificil de

degradar puede traspasar las barreras de depuracion.

El CENADIM el 2018 publicé en su pagina sobre EMA-European Medicine Agency :
Guia de evaluacion del riesgo ambiental (ERA) por medicamentos, el cual habla sobre
los ingredientes farmacéuticos activos que pueden ingresar al medio ambiente, la
presencia de estas sustancias puede afectar la vida silvestre por la modificacion bioldgica
y también porque son bioacumulables, el propdsito es proteger los ecosistemas acuaticos
y terrestres, el titular de los productos farmacéuticos debe presentar obligatoriamente
ERA, para obtener la autorizacion de la comercializacion del producto, se evaluara
impacto ambiental, en una primera fase se determinard el potencial de grado de
exposicion ambiental en funcion a las caracteristicas del principio activo y el consumo a
nivel poblacional, si resultara significativo se procede a la segunda fase de evaluacion, en
la segunda fase se relaciona las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias con su

disposicion de la naturaleza y su toxicidad.



Este producto farmaceutico Ilamado ibuprofeno esta trayendo fuerte problemas al
ecosistema acuético, el ibuprofeno es peligroso para muchas especies, dafiando su
crecimiento y reproduccién, se tiene que tener en cuenta que, con encontrados en rios,
mar, aguas subterraneas, suelos, etc. Es por ello que se busco alguna alternativa para
poder reducir concentraciones de este medicamento y se opto por la electrocoagulacion,
antes de ello se busco estudios anteriores que nos informe de los beneficios de tal

procedimiento.

No se encuentro antecedentes del proceso de electrocoagulacion en el tratamiento de
productos farmacéuticos, en gran mayoria la electrocoagulacion es usada para aguas
residuales contaminadas con metales pesados, agua con coloides, SUAREZ, Joaquin,
JACOME, Alfredo y URES, Pablo. (2015) dice que la “Electrocoagulacion-
Electroflotacion”, son procesos que desestabiliza a los coloides contenidos en agua.
Mediante la tecnologia de electrocoagulacion y electrofloculacion donde se adicionan
iones metélicos coagulantes inmediatamente desde el electrodo de sacrificio que puede
ser uno de hierro o aluminio. Estos iones acceden que los contaminantes se aglomeran asi
mismo agregan un producto quimico como el cloruro férrico, el sulfato de aluminio etc;
también PEROZO, Jesis y ABREU, Rebeca (2017). En su articulo evalud la
electrocoagulacion en agua potable, analizo los parametros fisicoquimicos para
determinar la calidad de aguas crudas y asi ver el proceso desarrollado; la
electrocoagulacion (EC) es una técnica de tratamiento que en las Ultimas décadas ha
iniciado a tomar apogeo, aunque su avance se llevo a cabo a principios del siglo pasado
y fue registrados en los Estados Unidos en 1909. En su método mas sencillo un reactor
de electrocoagulacion es una celda electrolitica constituida por un anodo (negativo) y un

catodo (positivo).

ACOSTA, Gema, COY, Carlos y BOUDON, Alejandro el 2013 hizo remocion de metales
pesados en aguas mediante la electrocoagulacién, este método genera escasos residuos
secundarios, es provechoso econémicamente y tiene altos porcentajes de efectividad y
reduccion, se podria decir que muy cercanos al cien por ciento. En el Per( ha habido
varias investigaciones sobre la electrocoagulacion, por ejemplo, AGUILAR, Edwar el
2015, hizo una investigacion donde tuvo el objetivo de eliminar contaminantes por
electrocoagulacion en agua residual, utilizo un &nodo de aluminio (negativo) y catodo de
hierro(positivo), para la corriente eléctrica en el agua mediante de placas metélicas en

diferentes compuestos, el agua se clarifica y puede ser recogida mientras que el lodo que



queda en la superficie se retire. Asi mismo realizo la construcciéon del equipo de
electrocoagulacion que le permitié un menor consumo de energia en los tratamientos de
agua, tuvo un ahorro econémico porque no se usan coagulantes quimicos y su tiempo de
tratamiento es mas corto. Mediante el procedimiento de electrocoagulacion le permitié

evaluar las ventajas y las desventajas.

Los estudios de electrocoagulacidn son variados y estudian la influencia de la electricidad,
tal es el caso de AREVALO, César (2016) investigo la influencia de la densidad de
corriente y el tiempo de arsénico mediante la electrocoagulacion, dijo que es un método
fiable que ha logrado obtener una utilizacion comercial importante en el tratamiento de
muchos contaminantes de agua, generando una tecnologia superior con ventajas
comparativas en relacion a las tecnologias tradicionales de tratamiento, aungque no es una
tecnologia nueva, ha sido poco estudiada y desarrollada. el estudio resulto eficiente en la
reduccion de metales pesados (arsénico) ya que el porcentaje maximo fue de 99.20% vy el
tiempo que se realiz6 fue 45 minutos, el estudio de la densidad de corriente es importante
en la electrocoagulacion, mediante esto se tendrd mejor eficiencia en la
electrocoagulacion, lo dice POMA, Johanna y QUISPE, Pamela el 2016, en su
investigacion “Remocion de contaminantes de aguas Residuales urbanas por el Método

de Electrocoagulacion”.

GUEVARA, Pilay y DANIEL, Luis el 2018 disefio, construy0 y caracteriz6 un reactor de
electrocoagulacion tipo batch” su objetivo fue hacer dos muestras de aguas contaminadas,
la primera agua residual industrial de origen textil y la segunda de origen doméstico. Hizo
las mediciones de los pardametros potenciales de celda, hierro-ferroso, turbidez, oxigeno-
disuelto, pH, color real, conductividad, intensidad de corriente, obteniendo las mejores
eficiencias de la celda a los potenciales de 1.0V y 1.5V. PEREZ, Lisset el 2018 usé la
electrocoagulacion para reducir la carga de contaminantes en una planta de tratamiento
de aguas residuales y determind la influencia que tiene el disefio de electrocoagulacion
de la carga de contaminantes y la influencia de sus caracteristicas de operacion en la
minimizacién de contaminantes en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Por teorias mencionadas en este capitulo se determino que la electrocoagulacion era un
método favorable, ya que se usG en varios estudios logrando reduccion de los
contaminantes a tratar, dando resultados exitosos en su aplicacion, logrando la proteccion,

conservacion y recuperacion del recurso hidrico, es por ello que en esta investigacion se
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uso6 una celda de electrocoagulacion para reducir el farmaco ibuprofeno en agua logrando

un buen resultado.

En esta investigacion se utilizé varias teorias relacionadas al tema, con sus respectivos
autores, empezando por la reduccion, la Real Academia Espafiola nos dice que significa
minorar o disminuir y viene del verbo reducir. Se realizé la reduccion del Ibuprofeno que
es un medicamento ( AINE ), sus mediciones fueron tomadas antes y después dando a ver
el porcentaje reducido en el proceso, siendo el Ibuprofeno un analgésico que esta dentro
de un amplio grupo de medicamentos calmantes del dolor, no blogquea la conduccion de
impulsos nerviosos, el ibuprofeno es catalogado un AINE (Antiinflamatorio no
esteroideo), para diferenciarlo de los medicamentos opioides se le denomind también
analgésico no narcotico o no opioide. (Pefiin, 2018).

También el lbuprofeno es usado como un antipirético que cuenta con propiedades
analgésicas y antinflamatorias, tienen la capacidad de restablecer la temperatura corporal

a niveles normales.

El ibuprofeno y sus propiedades antipiréticos deben emplearse solo cuando la fiebre
supera los 38°C porque funciona un poco méas rapido y con mas duracion, y también
reduce la inflamacidn, no es recomendable abusar de esta sustancia porque puede producir
insuficiencia hepatica. Los aines son los medicamentos mas prescritos a nivel mundial, y
se estima que cerca del 70% de los pacientes mayores de 65 afios usan con frecuencia
algin AINE, con receta médica o sin ella. (Mallaopoma Y Chavez, 2017), por lo cual La
organizacion Mundial de la salud (OMS) dice que el ibuprofeno es un medicamento
esencial, siendo asi unos de los medicamentos mas consumidos y a la vez, el que mas se
abusa para distintos tipos de dolores, y por ser también de venta libre, en las dosis
recomendadas, los riesgos de salud son minimos o nulos, pero si se abusa de este principio
activo puede parecer ataques cardiacos, derrame cerebral o también dafios en el intestino
delgado, por eso el Ibuprofeno esta indicado para aliviar sintomas inflamatorios no
reumaticos, también alivia del dolor leve a moderado, fiebre, dismenorrea, enfermedades
reumaticas (incluyendo artritis reumatoide juvenil), cefalea de origen vascular.
(Ministerio de Salud ,2018).

El Ibuprofeno viene en presentaciones que deben conservar en un ambiente adecuado
entre 15°C y 30°C, lo encontramos en Suspension 100 mg/5 mL Tableta 400 mg (Ver
Figura 16-17). Tiene las siguientes propiedades Fisicas y Quimicas (Ver Tabla 1-2).
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1: Estructura del Ibuprofeno

Tabla 1: Propiedades Fisicoquimicas (Quimicos)

DATOS QUIMICOS

Nombre sistematico
acido (RS)-2-(4-isobutilfenil)-
2metilpropanoico

Nombre tradicional
acido propanoico

Férmula condensada
C13H1802

Peso mol
206.29 g/mol

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2: Propiedades Fisicoquimicas (Fisicos)

DATOS FISICOS

Densidad

No Tiene

Punto de fusion
76 °C

Solubilidad en agua
Insoluble

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuerpo humano el proceso del Ibuprofeno de un 80 % de una dosis oral es absorbido
en el TGI. Las concentraciones pico en plasma en 1 a 2 h. Unidn a proteinas plasmaticas
en un 90 a 99 %. Su t1/2 aproximado es de 2 a 4 h. Se metaboliza en el tejido hepatico
via oxidacion a metabolitos inactivos. Se excreta rapidamente en orina como metabolitos
inactivos; también ocurre excrecion biliar. (Ministerio de Salud ,2018). Tiene reacciones
adversas frecuentes como dolor abdominal, dolor y sensacion de quemazon epigastrica,
nausea; rash cutaneo. también poco frecuentes se presenta vomito, diarrea, constipacion,
disminucion o pérdida del apetito, indigestion; cefalea leve o moderada, vértigo,
zumbidos, nerviosismo o irritabilidad, retencién de liquidos y raras veces estomatitis o
ulceracion gingival, sequedad de la boca; gastritis, sangrado o hemorragia, perforacion o
ulceracion gastrointestinal, pancreatitis; confusion, depresion mental, meningitis
aséptica; erupciones bulosas, eritema multiforme, sindrome de Stevens-Johnson,
anafilaxia o reacciones anafilactoides, reacciones alérgicas broncoespasticas, rinitis
alérgica; poliuria, hematuria, cistitis, insuficiencia renal; ICC, hipertension arterial,
agrunolocitosis, trombocitopenia; disminucion de la audicion, ambliopia tdxica, diplopia
0 vision borrosa, sequedad o irritacion de los ojos, cambios de la vision, ictericia.
(Ministerio de Salud ,2018).

La electrocoagulacion tiene procesos de coagulacion y floculacion utilizados para
eliminar particulas presentes en aguas residuales, se adiciona un agente coagulante y
aplicacion de energia, el agente coagulante cancela cargas electrostaticas de las particulas

presentes en el agua y origina una compresion.
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Después de esto hay formacion de floculos, porque se van formando puente entre ellas,
produciendo asi una malla porosa. (BRAVO, Monica.2017). por lo tanto, consta el

proceso Coagulacion y Floculacion en varias etapas: La desestabilizacion de las

particulas,

floculacion) y solidos suspendido (Ver Figura 2).

©
©

T

Dosificacion y
Mezcla

050

Polielectrélito

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
Coloides Coagulacion Floculacién

Sedimentacion

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 2: Coagulacién y Floculacion

la interaccion contaminante-coagulante, agrupacion de particulas (o

La electrocoagulacion es un proceso en el que se aplica corriente eléctrica para tratar y

flocular contaminantes sin tener que afiadir coagulaciones, las particulas presentes en

agua son eliminadas al aplicar corriente. (POMA, Johanna. et al, 2016). La

electrocoagulacion es una de las opciones mas econdmicas, en el cual se aplica la

coagulacion en un reactor electrolitico (Ver Figura 3).

FUENTE DE CORRIENTE
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 3: Proceso de Electrocoagulacion
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El agua que se somete a una electrocoagulacion es descontaminada por conduccion de
electricidad, cabe mencionar que se desprende hidrogeno de los respectivos electrodos.
Los costos de la operacion no son altos en comparacion a otros tipos de métodos, fabricar
el equipo es accesible y de facil operacion, también genera lodos mas compactos y en
menor cantidad, causando menos problematica para la disposicion de lodos, se puede
generar agua potable, incolora e inodoras. El agua tratada contiene menos sélidos a
diferencia de aquellas tratadas con productos quimicos. (POMA, Johanna. et al, 2016);
entre las desventajas encontradas se pueden ver que es necesario reponer los electrodos
de sacrificio, los lodos contienen altas concentraciones de hierro y aluminio, dependiendo
del material del electrodo de sacrificio utilizado, en regiones donde el costo de la energia
eléctrica es alto, quiza no pueda ser utilizado. El 6xido formado en el &nodo puede, en
muchos casos, formar una capa que impide el paso de la corriente eléctrica, disminuyendo

de esta forma la eficiencia del proceso. (POMA, Johanna. et al, 2016) (Ver Tabla 3).

La electrocoagulacion se define en etapas:

Tabla 3: Etapas del Proceso de Electrocoagulacion

ETAPAS DEL PROCESO DE
ELECTROCOAGULACION

1. Hay reaccién electrolitica en la
superficie del electrodo.

2. Hay formacion de coagulantes en fase
acuosa.

3. Los coagulantes absorben los
contaminantes solubles o coloidales y
se remueven por sedimentacion o por
flotacion.

Fuente: Elaboracién Propia
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El mecanismo del proceso de electrocoagulacion es de formacion de hidroxidos
metélicos, a partir de la disolucidn anddica del aluminio, en tales mecanismos se presenta
electrdlisis en la cual ocurren procesos fisicos y quimicos que permiten la remocion de
contaminantes, hay formacion de burbujas de oxigeno (O.) e hidrogeno (H2) en el seno
del catodo. (ACOSTA, Gema. et al,2013) (Ver Figura 4).

FUEMNTE DE CORRIENTE
[] 1
LA

H Sobrenadante H
oz OH
— @ H2
. ﬁ
oH T
® OH Formacion @@
[l de floc @
Metal pesado
@ ©OH | @ 20H {contaminante)
L < 1=
& O
Precipitacion
Anodo (oxidacion) Catodo {Reduccion)

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4: Mecanismo de Electrocoagulacion en Agua contaminada
con un Metal pesado.
Reacciones presentes en el proceso de la electrocoagulacion genera coagulantes in situ,
disolviendo eléctricamente electrodos metalicos en iones, los materiales mas comunes
usados como electrodos son de hierro y aluminio. Cuando el hierro actia como anodo,
existen dos probables mecanismos que explican la formacion in situ de dos posibles

coagulantes. Estos pueden ser hidréxido ferroso Fe (OH)2 o hidrdéxido férrico Fe (OH):s.

La Formacion de hidréxido férrico en el anodo se presentan las siguientes reacciones de
oxidacion

4Fes) —> 4Fe*? (o) + 8~

4Fe*?(ac) + 10H20() + O2(q) —> 4Fe(OH)3(s) + 8Hx(ac), €n el catodo ocurre la reaccion:

8H @)+ 88" —> 4Hz() Y su reaccion global es:

4Fei) + 10H20() + Oz —> 4Fe(OH)3(s) + 4Hz(g)
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Formacion del hidroxido ferroso en el anodo se dan las reacciones:

Fem —>Fe™u)+2e

Fe*2@e) + 20H @) —> Fe(OH)zs) ,en el catodo ocurre la reaccion:
2HOq) + 267 —> Hyg + 20H () Y su reaccion global es:
Fes +2H200) —> Fe(OH)2s) + Ho(g)

Concluye restrepo el 2006 hizo pruebas y pudo ver que la formacién de hidroxidos de
hierro, los coloides de aglomeran, especialmente los de carga negativa y también hay
interaccion de otras particulas contaminantes, siendo removidos formando complejos.

Cuando el aluminio actiia como &nodo las reacciones son las siguientes:
Al > Al + 3¢

Al + 3H,0 —> AI(OH)3(s) + 3H (a0

nAI(OH); —> Al (OH)an, en el catodo ocurre la reaccion:

3H0 +3e° —> 3H2+ 30H

Concluye que todos estos procesos se llevaran a cabo en la celda de electrocoagulacion
donde usaremos electrodos de aluminio (Al) o hierro (Fe), aplicando corriente eléctrica,

los &nodos de sacrificio producen Als+ 0 Fess+, estos iones generados seran los coagulantes.

En cuanto a la celda de electrocoagulacion el electrodo es un conductor que emite y
recoge los electrones en una célula o valvula. El anodo es el electrodo positivo, es
conocido como electrodo de sacrificio, su placa metalica se va disolviendo y el catodo es
el electrodo negativo donde gira en el centro de la celda, es el electrodo que no se disuelve.
(LUNA, David.2017). Los electrodos serén los materiales empleados para obtener las
reacciones de oxidacion y reduccién, se usard de Al y Fe en la experimentacion de la
reduccion de la concentracién de ibuprofeno en agua por electrocoagulacion. Los
electrodos utilizados seran de Aluminio (Anodo) que es (Positivo), pierde electrones en
una reaccion de oxidacion y se encuentran en celdas electroquimicas, y el fierro (Catodo)
que es un electrodo (Negativo), donde se genera la reduccién y se encuentran en celdas
electroquimicas (SUAREZ, Joaquin, at.2015).
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Se tomo en cuenta la temperatura que es un parametro muy importante a medir en estudios
de diferentes tipos de aguas, en la alteracion de las temperaturas los mas perjudicados es
la vida acuatica [...] influye los comportamientos de otros indicadores de la calidad de

agua, la conductividad, pH y otras variables fisicoquimicas. (METALF, Eddy.2017).

La Conductividad eléctrica (HERNANDEZ, D.2016, P.20) la define como la propiedad
que se tiene para transmitir la electricidad, debido a la presencia de iones en solucién
RAE (2018) (HERNANDEZ, D.2016, P.20), también es de vital importancia medir el
pH, La DIGESA informé en el afio 2010 que es un indicador que determina si una
sustancia es acida, neutra o bésica, esta se calcula con el fin de estimar algin tipo de
efecto por acidez o alcalinidad producida por acciones naturales o antropogénicas. Su
medicion es a una escala de 0 a 14 (p.6), EI pH es muy importante a tener en cuenta en el
proceso de electrocoagulacion porque influye en la eficiencia de la corriente, se ha
observado variacion en el proceso de electrocoagulacién y esto depende de los materiales
de los electrodos, dependiendo de la naturaleza del contaminante en pH puede aumentar
como también disminuir y este efecto es atribuido a la generacidn de hidrogeno molecular
que se da en el catodo. (POMA, Johanna. et al, 2016), se puede decir que el pH influye
en el proceso de la reduccion de la concentracion de ibuprofeno en agua por

electrocoagulacion (Ver Figura 5).

ACIDDS BAZICOS

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5: Escala de pH

Hoy en dia se habla de los contaminantes emergentes, los cuales son los que menos
estudios tienen, la contaminacién emergente son compuestos vertidos al medio ambiente,
entre ellos agua contaminada, se clasifica a los farmacos en este grupo, muy dificil de
eliminar y se distribuye en las aguas superficiales y afecta al ecosistema acuatico
(JUAMPEREZ, Laura.2017).

Para el desarrollado de investigacion se usO una fuente de poder que es la caja que
contiene todos los circuitos debidamente calibrados y los cuales proporcionan una
intensidad de corriente al ponerla en funcionamiento, un concepto contemplado por la
teoria de circuitos que permite describir y entender el comportamiento de las piezas

electronicas y los circuitos reales, por lo tanto, puede describirse como una fuente de tipo
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eléctrico que logra transmitir corriente. (GUEVARA, Pilay y DANIEL, Luis.2018). La
fuente de poder al estar debidamente conectada tendré una intensidad de corriente que es
un pardmetro muy importante para controlar la velocidad del proceso, determinar asi el
sistema de produccion de coagulante, regulan la velocidad, volumen de burbujas que se
produce y los hidroxidos que se forman y lo mas influyente en la remocion del
contaminante de un agua son las obtenciones de los sélidos. el tiempo con la intensidad
y el voltaje es una de las variables que mayor determinacion, tiene la capacidad de
tratamiento por la tecnologia de electrocoagulacion, y el cual sera determinante en la

reduccién de concentracion de ibuprofeno en agua (AGUILAR, Alejandro.2015),

En el proceso de electrocoagulacion el rango minimo del voltaje aplicado daré el
beneficio de reducir el costo de operacion, el aumento del voltaje permite la efectividad
en la remocion de los contaminantes y sobre todo en metales pesados, y esta relacionada
directamente con el estado de pH (NIZAM, Mohd.2015), también se aplicé amperaje que
es la unidad de metro, segundo y kilogramo de la corriente constante de dos conductores
paralelos de longitud, que son colocados a un metro de distancia en el vacio y la corriente
eléctrica es la medida de la velocidad a la que influye la carga eléctrica, el equipo de
electrocoagulacion tiene conexion de amperios monofésico. (GUEVARA, Pilay y
DANIEL, Luis.2018).

Para la investigacion de dilucion del Ibuprofeno en las primeras pruebas en el agua
destilada se obtuvo un estandar secundario con un principio activo de Ibuprofeno (99.7%
de pureza), fue adquirido del laboratorio SIGMA-ALDRICH (Ver Figura 6).

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 6: Estandar de Ibuprofeno
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Para la prueba definitiva de cromatografia se usd un estandar primario (100% de pureza,
USP), brindado por el laboratorio FARMASUR S.A.C.

Por lo tanto y a todo lo anterior descrito el problema general del trabajo de investigacion
fue: ¢En qué medida se reduce la concentracion de Ibuprofeno en agua por
electrocoagulacion, a nivel de laboratorio, Lima-2019? Los problemas especificos se
dividieron en dos siendo el problema especifico 1: ;Cudles son los parametros
fisicoquimicos del agua antes y después del tratamiento por electrocoagulacion para
reducir la concentracion de Ibuprofeno a nivel de laboratorio, Lima-2019? y el problema
especifico 2: ¢Cual es la eficiencia de electrocoagulacién en cuanto a la reduccion de la
concentracion de Ibuprofeno en la muestra de agua preparada a nivel laboratorio, Lima -
2019?

Para la justificacion del estudio se analiz6 y evalu6 en qué concentracion se reducira el
Ibuprofeno en el agua con el uso de la electrocoagulacién y qué beneficios podria traer el
agua tratada ya que ocurrird una reduccion de la concentracion que alteran el farmaco y
asi no perjudicaran al ecosistema acuatico. Mediante el uso de la electrocoagulacién se
reducira costos de los procesos convencionales y también habra disminucién del impacto
ambiental. El trabajo de investigacion llevé a cabo los analisis de los pardametros del agua

en el laboratorio de la Universidad César Vallejo, donde la muestra sera lbuprofeno.

Las justificaciones de la investigacion se definen en tres: En justificacion teérica donde
el ciclo de vida de muchos farmacos se analiza en diferentes periodos, entre ella, la
produccidn, el consumo y el manejo de los desechos y todos son posibles procedimientos
de ingreso de los medicamentos al medio ambiente (Albizuri). El sistema de
electrocoagulacién es un tratamiento eficiente con el proceso de contaminantes
suspendidos que genera la reduccién de muchos contaminantes en el agua, emulsionados
y disueltos mediante de una corriente eléctrica (Arango), la justificacion metodologia es
la investigacion del estudio, la reduccién de la concentracion de Ibuprofeno en agua por
electrocoagulacion es un proceso de tratamiento de agua genera los beneficios que
incluyen la reduccion de impacto ambiental para tener una buena calidad de vida, que se
empled en la tesis es experimental, las muestras con la concentracion de Ibuprofeno, se
analiz6 viendo como solucion para tratar el agua por el uso de la electrocoagulacién y la
justificacién ambiental es la investigacién se centrd en reducir la concentracién de
ibuprofeno en agua mediante la electrocoagulacion a nivel laboratorio, Provincia de Lima,
Departamento de Lima 2019.
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La contaminacion del agua por muchas actividades, origina la necesidad de utilizar
nuevas tecnologias para remover o reducir contaminantes de aguas residuales, entre ellas
encontramos a la electrocoagulacion como una via accesible y eficaz. Es de gran
importancia reducir la concentracion de Ibuprofeno en agua por la presencia de residuos
de estos medicamentos, parametros fisico- quimicos, estos se pueden encontrar disueltos
en el agua porque presentan solubilidad y los indicadores son para determinar la
contaminacion de estos compuestos toxicos ya que perjudica al ecosistema acuético,
también se debe aplicar un tratamiento adicional para alcanzar el objetivo. Es necesario
que se realice un tratamiento que permitira tratar contaminantes que se han generado por
las actividades, tomando en cuenta la situacion actual. EI método que aplicamos es la

electrocoagulacion que nos beneficiaria en reducir el contaminante a tratar.

La hipotesis general que se contrasto para el trabajo de investigacion fue: Se reduce la
concentracion de Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion, a nivel laboratorio, Lima-
2019. y las hipdtesis especificas se dividieron en dos siendo Hipotesis especifico 1:
Influye los pardmetros fisicoquimicos del agua antes y después del tratamiento por
electrocoagulacion para reducir la concentracion de Ibuprofeno, a nivel de laboratorio,
Lima-2019 e Hipotesis especifico 2: Es eficiente la electrocoagulacién en cuanto a la
reduccion de la concentracion de Ibuprofeno en la muestra de agua preparada a nivel
laboratorio, Lima-2019 y el objetivo general planteado para el trabajo de investigacion
fue: Determinar en qué medida se reduce la concentracion de Ibuprofeno en agua por la
electrocoagulacion, a nivel de laboratorio, Lima-2019.Los objetivos especificos se
dividieron en dos siendo el objetivo especifico 1: Determinar los parametros
fisicoquimicos del agua antes y después del tratamiento por electrocoagulacion para
reducir la concentracion de lbuprofeno, a nivel de laboratorio, Lima-2019 y objetivo
especifico 2: Determinar la eficiencia de electrocoagulacion en cuanto a la reduccion de
la concentracion de Ibuprofeno en la muestra de agua preparada a nivel laboratorio, Lima-
2019.
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Il. METODO
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2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion fue experimental (Pre-Test), el estudio se centro en definir la reduccion
de la concentracion de ibuprofeno en agua por electrocoagulacion a nivel laboratorio,

luego del tratamiento las muestras fueron llevadas a un laboratorio para su analisis,
identificando asi en cuanto se redujo.

Para desarrollar la presente investigacion, los procesos que se implementaron se pueden
ver en la figura 7.

FASE |

l

Disefio y construccion del electrocoagulador

l

FASE I1

l

Primeras pruebas del electrocoagulacion y preparacion
de medicamentos en la cantidad de agua correspondiente

l

FASE 111

!

Electrocoagulacion 'y obtenciébn de pardmetros
fisicoquimicos después del proceso

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 7: Diagrama de Flujo del Proceso de Investigacion
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2.1.1. Tipo

Segln Hernandez et al, (2014) el estudio es aplicativo, consistio en la revision de

investigaciones preliminares y conocimientos adquiridos, por lo tanto, se determinara

y se analizara la reduccion de la concentracion de Ibuprofeno por electrocoagulacion

en agua.

Reduccion de la concentracion de Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion, a nivel de
laboratorio, Lima-2019.

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad
Conceptual Operacional de
Medicién
Namero de 10
electrodos electrodos
El método de una Caracteristicas de
celda Las caracteristicas de la Celda Electrodos
electrocoagulacién la Celday Tipo de de materia
V. Independiente estudia los Pardmetros del electrodos aluminio y
comportamientos Tratamiento hierro
La de los diferentes nos permitiran
electrocoagulacion parametros reducir la
involucrados en la concentracion de A
remocion de ibuprofeno Intensidad de
contaminantes Parametros del la corriente
(Edwar,2015) Tratamiento V
Tiempo Minutos
Temperatura °C
Los parametros
_ El Ibup_rofeno esun fisicoquimicos, y la Condycti_vidad uS/cm
V. Dependiente medicamento e e T ) eléctrica
recomendado para L, Pardmetros
Reduccion de la aliviar la LRl 6 Fisicoguimicos
concentracion de fiebre y en permitira pH 7-14
Ibuprofeno en agua algunos casos el determinar la
dolor. reduccion de la
(Ministerio de concentracion de Color Color
salud,2018) ibuprofeno
Eficiencia Porcentaje de %
eficiencia

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2. Operacionalizacion de Variables
2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo
2.3.1. Poblacion

En el actual Proyecto de Investigacion se usd un tipo de medicamento lbuprofeno
disuelto en agua en concentracion de 40 ppm.

2.3.2. Muestra

La muestra se realizo en el laboratorio FARMASUR S.A.C, luego fue llevado al
laboratorio de Quimica de la Universidad César Vallejo para su proceso de

electrocoagulacion, volumen promedio de 5 litros.
2.3.3 Disefio Muestral

El muestreo no fue aleatorio, ya que se sabe con qué concentraciones de Ibuprofeno

en agua se haré el proceso de electrocoagulacion.
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad
2.4.1. Técnicas y descripcion del proyecto:

Observacion Directa: Reduccion de la concentracion de Ibuprofeno

En la presente investigacion se realizO dos pruebas, los parametros
fisicoquimicos antes y después de ser tratada, verificando asi los pardametros,
tomando un tiempo de 0 a 20 minutos, utilizando el electrocoagulador de
construccion propia. Descripcion de la preparacion de Ibuprofeno en agua (5-

Litros) para el andlisis de la muestra inicial y final por cromatografia:

(Ver Figura 8)

Preparacion de Ibuprofeno
Andlisis por cromatografia en agua (5-L.itros)
liquida (HPLC)

1

Anaélisis de pardmetros
fisicoguimicos final

Electrocoagulacion Anélisis de parametros
del agua fisicoquimicos Inicial

—

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 8: Tratamiento de Agua Contaminada
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2.4.2. Instrumentos de Recoleccidon de Datos

La utilizacién en la presente investigacion son los siguientes instrumentos de
formatos de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y
subcategorias ya que para tal efecto de los resultados se presenta a detalle el analisis
de fiabilidad.

2.4.3. Validacion

La validacion de los instrumentos fue evaluada por especialistas en el tema
relacionado a la investigacion, donde calificaron los items de validacion presentados
(Ver Tabla 4).

Fueron registrados por los porcentajes de la validacion que fueron otorgados por los
expertos dando como resultados una valides de instrumentos de investigacion de
94.4%. (VER ANEXO N°8)

Tabla 4: Promedio de Validacion

Nombre y Profesion # De Promedio de
Apellidos Colegiatura: Valoracion
Benites Alfaro Ingeniero N°71998 99%
Elmer Gonzales Quimico
Peralta Medina Juan Ingeniero N°56071 99.2%
Alberto Quimico
Jave Nakayo Jorge Ingeniero N°43444 85%
Leonardo Quimico
94.4%
Promedio Total de Valoracion

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion segin Hernandez et al. (2014): “se
refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce

resultados iguales”™ (p. 200).

e Formato de Equipos y Muestras para los respectivos analisis.
(VER ANEXO N°1)

e Formatos de Parametros fisicoquimicos del agua con lbuprofeno.
(VER ANEXO N°2)
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e Formato de seguimiento en la aplicacion del agua de la concentracion con
Ibuprofeno al electrocoagulador. (VER ANEXO N°3).

e Formato de valores encontrados sobre la eficiencia del electrocoagulador en la
reduccion de la concentracion de Ibuprofeno en agua. (VER ANEXO N°4)

e Formato de valores encontrados de aluminio y hierro después de la
electrocoagulacion. (VER ANEXO N°5)

2.5. Procedimiento

2.5.1 Construccioén del equipo de electrocoagulacion:

Materiales y Equipos

e Multitester (PRASEK)

e Crondmetros

e Medidor pH, Temperatura, Conductividad (HANNA edge)
e Color (HANNA intruments)

e Fuente de poder (ASTRON)

e Cableado

e Pinzas cocodrilos

e Terminales eléctricos tipo ojo

Materiales para hacer el Electrocoagulador

Acrilico transparente (forma cuadrado, 20x20x20 cm)

Electrodos de aluminio y fierro de forma cuadrada (10x10 cm)

3 varillas de acrilico transparente (soporte de electrodos)

Tomador de muestra (cafio pequefio)

Silicona industrial

Reactivos
e Estandar de Ibuprofeno (SIGMA- ALDRICH)
e NaCl
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Metodologia del proceso de investigacion:

+ FASE I:

Disefio y construccion del electrocoagulador:

a) Coordinaciones generales

Se hizo las consultas del lugar de la compra del acrilico, y se realiz6 en The
Acrylic Center, se compré una fuente de poder de marca Astron, pinzas
cocodrilo, terminales eléctricas, y todos los materiales para la realizacion del
proyecto.

b) Preparacion y corte de materiales con sus respectivas medidas

En The Acrylic Center se mand6 hacer cortes a laser a las placas de acrilico,
que fueron 5 unidades con las medidas 20x20cm. Se mando a cortar 3 varillas
(2 para sostener en la parte baja a los electrodos, y 1 para sostener arriba a los
electrodos), se cortd 10 placas para ser los electrodos (5 de hierro y 5 de
aluminio), se hizo la conexion de los cocodrilos con el cableado y la fuente de

poder.

¢) Construccion de electrocoagulador

Luego de los cortes adecuados, se procedi6 al pegado de las 5 partes iguales
con silicona industrial, se juntaron para que tenga una forma cuadrada y de la
base interior se le hizo un agujero con una distancia de 8cm para la colocacion
del cafio que servira para la toma de muestra.

En el interior del cubo se puso 4 soportes para poder colocar las 2 varillas de
acrilico con medidas de 19.5 cm los cuales serviran de soporte a los electrodos
de aluminio y hierro y una varilla méas para la separacion de los mismos, pero
en la parte de arriba.

VER ANEXO N°7: Disefio de la construccion de electrocoagulador
(AutoCAD)
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d) Disefio de Celda:

El material usado para la construccion del electrocoagulador fue acrilico
transparente, con dimensiones de 20 x 20 cm en forma cuadrada, en el cual se

encuentran los electrodos de aluminio y fierro.

La celda de electrocoagulacion fue disefiada para tratar 5 litros de agua con
concentracion de lbuprofeno, el acrilico con el cual se construyo el
electrocoagulador nos permitié apreciar con claridad todos los procesos

fisicoquimicos que se presentaron en el proceso de electrocoagulacion.

Se tomo como criterio fabricar el electrocoagulador en forma desarmable, para
que los soportes de los electrodos sean totalmente removibles, la cual facilitara
la limpieza de la celda después de cada proceso.

e) Disefi6 con tres zonas:
Zona de reaccion: Aqui estan sumergidos los electrodos, también se
produce el proceso de electrocoagulacion.
Zona de sedimentacion: Donde precipitan los lodos sedimentables.
Zona de flotacién: Aqui se acumulan los lodos, que son productos de la
flotacion.
Toma de muestra: También se instal6 un tomador de muestra, utilizando
para ello un cafio pequefio que nos permita tomar la muestra a analizar.
(Ver Figura 9-10)

20cm

zona de flotacich

. -
zona de reaccion

20 cm i|
Toma de muestra
Ajna de sedimentacidn

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 9: Dimensiones de la Celda de Electrocoagulacion
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 10: Electrocoagulador Armado

f) Electrodos

Para los electrodos, se utilizaron materiales de aluminio y fierro, nos basamos
en bibliografias y estudios anteriores los cuales indican que son los mejores
con resultados muy Gptimos, tienen el beneficio de no ser muy costosos, las
dimensiones de los electrodos son de 10 cm de largo y 10 cm de ancho, en
forma cuadrada

Los electrodos tendran una distancia de 10 mm, se utilizaran 10 placas
metalicas como electrodos, 5 de aluminio y 5 de fierro, tomando al aluminio

como anodo (electrodo de sacrificio) y el fierro como catodo (Ver Figura 11).

Fuente: Elaboracion Propia
Figurall: Electrodos Cortados
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g) Instalacién y verificacion del voltaje y amperios en la fuente de poder

Para la verificacion electronica de la fuente de poder se hizo la prueba con un
multitester digital, el cual tiene una pantalla donde nos indica el valor de la
cantidad que mide y esta tiene que tener un rango similar entre los dos equipos.
El multitester mide por lo general resistencias, voltaje, intensidad de corriente,
para la medicion de las funciones entre la fuente de poder (conectado con
cables cocodrilo negros y rojos) y el multitester (dispone de dos puntas de
prueba, una negra y otra roja), la punta negra es prensada ecocodrilo negro (-)

y la punta roja en el cocodrilo rojo (+) (Ver Figura 12).

Fuente: Elaboracion Propia
Figural2: Fuente de Poder

h) Fuente de poder

La fuente de poder permitird regular la corriente que es ingresado para el
proceso de la electrocoagulacion, esta fuente tiene una capacidad de
suministrar 10 Amperios y un voltaje de 0 a 24 V, estas medidas se podran leer
en la pantalla digital.

Para suministrar la corriente a los electrodos en el momento de la
electrocoagulacion, se utilizé cables y cocodrilos debidamente conectados
entre si, ya las cuales estaban prensadas en las placas de aluminio y fierro.

En la siguiente imagen se muestra el sistema de electrocoagulacion

debidamente conectado a la fuente de poder (Ver Figura 13-14).
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Fuente de poder

Cableado

P i
Celda de electrocoagulacion

oy

Tomador

de muestra|
FE_AL FE AL FE AL

Electrodos de Aluminio y Fierro

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 13: Diagrama de Electrocoagulacion

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 14: Electrocoagulador Conectado a la Fuente de Poder Original

#* FASE II:
Primeras pruebas del electrocoagulador y preparacién de medicamentos en el

agua correspondiente.
a) Primera prueba con agua potable

Teniendo el electrocoagulador construido, se hizo la primera prueba con agua
potable para observar el comportamiento de la celda, esta prueba nos permitié
ver si se registran fugas de agua, o si en alguno momento del proceso habia
algin material que no esté cumpliendo con el debido proceso de
electrocoagulacion, por ejemplo, entre ellos el tomador de muestra, si hay
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transferencia de corriente de la fuente de poder conectada al electrocoagulador,

ver también si hay formacion de burbujas (Ver Figura 15).

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 15: Electrocoagulador con Agua potable de la UCV

b) Prueba con agua preparada con Ibuprofeno en el laboratorio

Luego de realizar la primera prueba con agua potable y verificar que no haya

fugas de agua y que el electrocoagulador esté en 6ptimas condiciones para su

debido funcionamiento de electrocoagulacion, se pasé a preparar agua

utilizando el siguiente procedimiento.

e Se utiliz6 agua destilada, 5 litros en un envase totalmente limpio y libre de
cualquier contaminante.

e En lainstalacion del laboratorio FARMASUR S.A.C se prepar6 la muestra,
5 litros de agua con contenido de Ibuprofeno (40 ppm).

e Al tener el agua se le hizo las mediciones de los parametros fisicoquimicos
(pH, conductividad obteniendo valores de 11.13 y 338 uS/cm.
(Ver Figura 16-17)
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 16: Agua Preparada con Medicamento

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 17: Llenado del Equipo

4+ FASE Il1:

Electrocoagulacién y obtencion de parametros fisicoquimicos después del
proceso.

a) Proceso de electrocoagulacion

Se procedi6 a electrocoagular los 5 litros de agua con contenido de
medicamento ( Ibuprofeno, 40 ppm), y para generar conduccion se le agreg6 1
gr de NaCl, midiendo cada 5 minutos hasta llegar a 20 minutos los parametros
fisicoquimicos, se emitio 12V y 8-9A, al finalizar el tiempo de tratamiento se
tomo la muestra final la cual fue llevada al laboratorio FARMASUR S.A.C,
para ser analizada por la técnica de cromatografia liquida (HPLC), y asi poder

verificar en cuanto redujo el medicamento Ibuprofeno.
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Se presenta a continuacion desde la figura 18 hasta la figura 24 es todo el

proceso del tratamiento del agua contenida con medicamento Ibuprofeno con

el equipo de electrocoagulacion, pudiendo ver el rendimiento.
(Ver Figura 18 a 24)

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 18: A 5 Minutos de Tratamiento Figura 19: A 10 Minutos de Tratamiento

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
Figura 20: A 15 Minutos de Tratamiento Figura 21: Formacion de Lodos
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Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
Figura 22: A 20 Minutos de Tratamiento Figura 23: Muestra Fina

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 24: Muestras Tomadas

b) Analisis de Laboratorio

Una vez hecho el proceso de electrocoagulacion, se midié los parametros
fisicoquimicos en el agua que contiene Ibuprofeno, la muestra tomada al final
de proceso se llevo para su respectivo analisis, el lugar de andlisis fue
laboratorio FARMASUR S.A.C para ver en cuanto redujo la concentracion
de lbuprofeno, se utilizé la técnica de cromatografia liquida (HPLC). Una vez
obtenido el resultado serd eficiente el equipo Electrocoagulador para

disminuir la concentracion del farmaco de ibuprofeno.
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2.6. Métodos de Analisis de Datos

2.5.1. Analisis Descriptivos

Para el analisis descriptivo se realizo haciendo uso de la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial, para ello se utilizé programas como (Excel, AutoCAD, SPSS),

iméagenes que se tomaron durante el proceso de experimentacion.

2.7 Aspectos Eticos

En el desarrollo de este estudio se cumplio con todos los principios morales y éticos, el
desarrollo fue elaborado en base a los resultados obtenidos, se hizo la experimentacion, y
el analisis final por cromatografia, también con ayuda de fuentes bibliograficas en el cual

se toma nombre y apellido del autor, afio de la publicacion y lugar.
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I11. RESULTADOS
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3.1. Caracteristicas de la Muestra

a) Estadistica Descriptiva

A continuacion, se detalla los resultados en cada uno de las muestras tomadas en los
cuatro diferentes tiempos por electrocoagulacion, los parametros fisicoquimicos fueron
desarrollados en el Laboratorio de Quimica de la Universidad César Vallejo, para evaluar
el proceso de la disminucion de la concentracion del Ibuprofeno que fue fueron tomadas
el 7/05/2019.

Se muestra en la Tabla 5 las condiciones determinadas para el proceso de

electrocoagulacion:

Tabla 5: Condiciones Iniciales de operacion

CONDICIONES DE OPERACION
Tipo de operacion Batch
Volumen tratado 5L
Tamario de la celda (largo, ancho, altura) 20 x 20 x 20 cm
Voltaje (V) 12
Intensidad de corriente (A) 8-9
NUmero de Anodo-Aluminio 5
electrodos

Catodo - fierro 5

Tamario de electrodos (largo, ancho) 10 cm
Espesor de electrodos 0.3cm
Separacion entre electrodos lcm
Tiempo de tratamiento 20 min

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.1. Andlisis Inicial

Luego de recoger el agua del laboratorio FARMASUR S.A.C, se tomd los

parametros fisicoquimicos de la muestra en dos fases, una en su forma original dando

un pH alcalino con resultado 11.13, y una segunda fase con NaCl dando un pH 10.54,

pero con una mejor conductividad para poder empezar la experimentacion, el color

se mantiene en las dos muestras (Ver Tabla 6-7).

Tabla 6: Parametros Fisicoquimicos de la muestra Inicial

PARAMETROS UNIDAD VALOR VALOR
FISICOQUIMICOS INICIAL INICIAL
(NaCl)
Temperatura °c 17.9 21.1
Conductividad uS/cm 338 857
pH pH 11.13 10.54
Color PCU 15 15

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7: Parametros Fisicoquimicos de la muestra Inicial con NaCl

Medida Indicadores Unidad Muestra
de Promedio
Medida
R1 R2 R3
Temperatura °C 21.1 | 21.3 21 21.1
Parametros Conductividad uS/cm 857 856 858 857
Fisicoquimicos eléctrica

pH pH 10.54 | 10.55 | 10.53 10.54

Color PCU 15 15 15 15

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.2. Parametros fisicoquimicos en 5 minutos de tratamiento con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes.

A los 5 minutos de la electrocoagulacion del agua con Ibuprofeno se obtuvo los
siguientes parametros, pudiendo ver que la conductividad se mantiene, temperatura

normal, pero si hay diferencia en el pH y color, pudiendo ver que estan bajando
respecto a los valores iniciales (Ver Tabla 8).

Tabla 8: Parametros Fisicoquimicos en 5 Minutos

Tiempo 1: T1: 5 minutos; Voltaje 12; Ampares 8-9

Medida Indicadores | Unidad Repeticiones

de Promedio
medida | R1 R2 R3
Temperatura °C 21.1 21 21.3 21.1

Parametros Conductividad | uS/cm 850 852 854 852
Fisicoquimicos eléctrica
pH pH 10.24 | 10.27 | 10.19 10.22
Color PCU 4 5 6 5

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.3. Parametros fisicoquimicos en 10 minutos de tratamiento con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes.

En el tiempo de 10 minutos la conductividad sigue manteniéndose, la temperatura es

la adecuada 21.1 °C, pero el pH sigue bajando con 9.90, el color de la misma forma
con 3 (Ver Tabla 9).

Tabla 9: Pardametros Fisicoquimicos en 10 Minutos
Tiempo 2: T2: 10 minutos; Voltaje 12; Ampares 8-9

Medida Indicadores Unidad Repeticiones
de Promedio
medida | R1 R2 R3
Temperatura °C 21 | 21.1 | 213 21

Parametros Conductividad uS/cm 852 | 853 | 851 852
Fisicoquimicos eléctrica

pH pH 990 | 9.87 | 9.92 9.9
Color PCU 3 4 2 3

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.4. Parametros fisicoquimicos en 15 minutos de tratamiento con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes.

En el tiempo de 15 minutos la conductividad sigue manteniéndose, la temperatura
sigue siendo la adecuada 20.1 °C, el pH bajo a 8.49, el color de la misma forma con
2 (Ver Tabla 10).

Tabla 10: Parametros Fisicoquimicos en 15 Minutos
Tiempo 3: T3: 15 minutos; Voltaje 12; Ampares 8-9

Unidad Repeticiones Promedio
Medida Indicadores de
medida | R1 | R2 | R3
Temperatura °C 20.1 | 20.2 | 20.15 20.15

Parametros Conductividad | uS/cm | 870 | 871 | 869 870
Fisicoquimicos eléctrica
pH pH 8.49 | 8.48 | 8.47 8.49
Color PCU 3 1 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.5. Parametros fisicoquimicos en 20 minutos de tratamiento con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes.

En el tiempo 20 para finalizar el proceso y tomar la muestra, la conductividad se
mantuvo en todo el proceso, no variando mucho y de la misma manera la
temperatura, pero el pH se redujo a 7.53 logrando que sea neutro, y se logré reducir

totalmente el color a O (Ver Tabla 11).

Tabla 11: Pardmetros Fisicoquimicos en 20 Minutos

Tiempo 4: T4: 20 minutos; Voltaje 12; Ampares 8-9
Medida Indicadores Unidad Repeticiones Promedio
de
medida | R1 | R2 | R3
Temperatura °C 20.1 | 20.4 | 20.2 20.2
Pardmetros | Conductividad | uS/cm | 848 | 850 | 852 850
Fisicoquimicos eléctrica
pH pH |[753]754]|752 7.53
Color PCU 0 1 2 1

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.6. Parametros fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20 minutos con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes para la temperatura.

TEMPERATURA

En el grafico 1 podemos observar que la temperatura (°C) de los diferentes tiempos
de electrocoagulacion (T1, T2, T3, T4) fueron tomados en tres repeticiones (R1, R2,
R3) del programa SSPS donde verificamos los resultados y se obtuvo una
disminucion minima en todos los casos. El tiempo con mayor disminucion fue el T4
cuya condicion de trabajo fue de 20min obteniendo un promedio de 20.2 (°C) y la

muestra inicial fue de 21.1 (°C).

Promedio - Temperatura (°C)

21.2

21
20.8
20.6
20.4

20.2 ®

Temperatura °C

20
19.8

19.6
T1: 5 min T2: 10 min T3: 15 min T4: 20 min

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 1: Promedio - Temperaturas (°C)
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3.1.7. Parametros fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20 minutos con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes para la conductividad.

CONDUCTIVIDAD

En el grafico 2 podemos observar que las concentraciones conductividad uS/cm de
los diferentes tiempos de electrocoagulacion (T1, T2, T3, T4) fueron tomados en tres
repeticiones (R1, R2, R3) del programa SSPS donde verificamos los resultados y se
obtuvo una disminucion minima en todos los casos. El tiempo con mayor
disminucion fue el T4 cuya condicion de trabajo fue de 20min obteniendo un

promedio de 850 uS/cm y la muestra inicial fue de 857 uS/cm.

Promedio - Conductividad (Us/Cm)
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[==]
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Conductividad Us/Cm
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T1:5min T2:10 min T3:15 min T4: 20 min

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 2: Promedios - Conductividad US/CM
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3.1.8. Parametros fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20 minutos con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes para el pH.

pH

En el grafico 3 podemos observar que el Ph de los diferentes tiempos de
electrocoagulacion (T1, T2, T3, T4) fueron tomados en tres repeticiones (R1, R2,
R3) del programa SSPS donde verificamos en los resultados y se obtuvo un pH mayor
al neutro para todos los casos. El tiempo con mayor al neutro de pH fue el T4 cuya
condicion de trabajo fue de 20min obteniendo un promedio de 7.53 y la muestra
inicial fue de 10.54.

Promedio - pH
12
10
8
T 6
2
0
T1:5 min T2: 10 min T3:15 min T4: 20 min

Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 3: Promedio - pH
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3.1.9. Parametros fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20 minutos con 12 (V) voltaje
y 8-9 (A) amperes para el color.

COLOR

En el grafico 4 podemos observar que el color de los diferentes tiempos de
electrocoagulacion (T1, T2, T3, T4) fueron tomados en tres repeticiones (R1, R2,
R3) del programa SSPS donde verificamos en los resultados y se obtuvo una
disminucion minima en todos los casos. El tiempo con mayor disminucion fue el T4
cuya condicion de trabajo fue de 20min obteniendo un promedio de 1 y la muestra

inicial fue de 15.

Promedio - Color
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Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 4: Promedio - Color
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3.2. Analisis inicial y final del agua con Ibuprofeno y NaCl por cromatografia
liquida (HPLC)

Las muestras de agua con Ibuprofeno fueron analizadas por el laboratorio FARMASUR
S.A.C, el andlisis se hizo por cromatografia liquida (HPLC), dando como resultado final
de la muestra un porcentaje de 12.39 % no reducido, y reducido con la técnica de

electrocoagulacion fue 87.61% (Ver Tabla 12).

Tabla 12: Porcentaje de reduccion de ibuprofeno

AGUA CON IBUPROFENO

Concentracion Inicial % Inicial Concentracion % final
(ppm) Final (ppm) Reducido
40.2 100 % 49 87.61 %

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Analisis de Aluminio (Al) y Fierro (Fe) al finalizar la electrocoagulacion

Al finalizar el proceso de electrocoagulacion se tomoé una muestra para mandar a analizar
y ver en qué concentraciones se encontraba el Al y Fe, ya que los electrodos utilizados
fueron de estos materiales, el electrodo de sacrificio fue el Aluminio dando una

concentracion baja de 0.0002 mg/l (Ver Tabla 13).

Tabla 13: Aluminio (Al) y Fierro (Fe) después de electrocoagulacion
AGUA CON IBUPROFENO (MUESTRA)

Fe (mg/l) 0.0001

Al (mg/l) 0.0002

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Lodo del Proceso de Electrocoagulacion

El lodo del proceso de electrocoagulacion fue compacto, facil de manejar y la disposicion
final es economico debido a su menor volumen.

Literaturas cientificas anteriores indican que el lodo del proceso de la electrocoagulacion
generado esté relacionado directamente con el nivel de contaminacion del agua y de las
especies catidnicas (aluminio y hierro) que son disueltas en el agua de acuerdo a la
corriente que se aplica a los electrodos. La generacion de lodos que se da por
electrocoagulacion es menor que en sistemas quimicos o bioldgicos convencionales, el
lodo obtenido es mas compacto con un nivel de humedad entre 97 al 99%, y esta es una

ventaja del proceso de electrocoagulacion (Ver Figura 25-26).

Figura 25: Formacion de Lodos a 20 minutos Figura 26: Lodo Final del Tratamiento
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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b) Estadistica Inferencial
Objetivo General:

Determinar en qué medida se reduce la concentracion de Ibuprofeno en agua por

electrocoagulacion a nivel laboratorio, Lima-2019 (Ver Tabla 14-15).

Tabla 14: Resultados Inicial y Final

AGUA CON IBUPROFENO
Cantidad
Concentracion | REPETICIONES | Concentracion de L,
Inicial (ppm) Final (ppm) Reduccion
(ppm)
1 4,954 35,246
40.2
2 4,989 35,239
3 4,960 35,240
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 15: Pruebas de Normalidad — Anova
PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CANTIDAD DE REDUCCION ,855 3 ,253
DE IBUPROFENO
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia
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Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk:

En la Tabla 16 se presenta los resultados de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro
Wilk, debido a que la base de datos es menor de 50. Encontrando valores de sigma (p)
mayores de 0.05 para los datos obtenidos en cada tratamiento; demostrando que los datos
siguen una distribucion normal, por lo tanto, para contrastar las hipotesis se empled
estadistica paramétrica: Prueba T para una muestra.

Hipotesis General:

Ha: Se reduce la concentracién de Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion a nivel

laboratorio, Lima-2019.

Ho: No se reduce la concentracion de Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion a

nivel laboratorio, Lima-2019.
Estadistico de Contraste:

Para la contrastacion de hipotesis se aplicara el estadistico Prueba T para una muestra.

Tabla 16: Prueba de la cantidad de reduccién de Ibuprofeno

PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de Prueba =0
t al Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
(bilateral) Medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
CANTIDAD DE
REDUCCION | 16122,911 2 ,000 35,24167 35,2323 35,2511
DE
IBUPROENO

Fuente: Elaboracién Propia

Criterio de Decision:

Para los resultados finales de concentracion final de ibuprofeno después del tratamiento:
P-Valor= 0.000 es menor que 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula; por lo tanto,
con un nivel de significancia de 5%, se concluye que si reduce la cantidad

electrocoagulacion en la reduccion de ibuprofeno en muestra de agua.
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Hipdtesis Especifico 1:

Ha: Influye los pardmetros fisicoquimicos del agua luego del tratamiento por
electrocoagulacion para reducir la concentracion de Ibuprofeno a nivel de laboratorio,
Lima-2019.

Ho: No Influye los pardmetros fisicoquimicos del agua luego del tratamiento por
electrocoagulacion para reducir la concentracion de Ibuprofeno a nivel de laboratorio,
Lima-2019.

El nivel de confiabilidad es de 95%

ANALISIS ANOVA
Tabla 17: Pruebas de Normalidad - Anova

PRUEBAS DE NORMALIDAD
TIEMPO Shapiro-Wilk
PARAMETROS Estadistico gl Sig.
1,00 ,964 3 ,637
2,00 ,964 3 ,637
TEMPERATURA
3,00 1,000 3 1,000
4,00 ,964 3 ,637
1,00 1,000 3 1,000
2,00 1,000 3 1,000
CONDUCTIVIDAD
3,00 1,000 3 1,000
4,00 1,000 3 1,000
1,00 ,980 3 ,726
2,00 ,987 3 ,780
pH
3,00 1,000 3 1,000
4,00 1,000 3 1,000
1,00 1,000 3 1,000
2,00 1,000 3 1,000
COLOR
3,00 1,000 3 1,000
4,00 1,000 3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk:
En la Tabla 18 se presenta los resultados de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro

Wilk, debido a que la base de datos es menor de 50. Encontrando valores de sigma (p)

mayores de 0.05 para los datos obtenidos en cada tratamiento; demostrando que los datos

siguen una distribucion normal, por lo tanto, para contrastar las hipotesis se empled

estadistica paramétrica: ANOVA de un factor.

Tabla 18: Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk

ANOVA
PARAMETROS Suma de gl Media F Sig.
Cuadrados Cuadratica
Entre grupos 2,671 3 ,890 49,115 ,000
TEMPERATURA | Dentro de grupos| ,145 8 ,018
Total 2,816 11
Entre grupos 792,000 3 264,000 105,600 |,000
CONDUCTIVIDAD | Dentro de grupos | 20,000 8 2,500
Total 812,000 11
Entre grupos 14,255 3 4,752 7705,171 | ,000
pH Dentro de grupos| ,005 8 ,001
Total 14,259 11
Entre grupos 26,250 3 8,750 8,750 ,007
COLOR Dentro de grupos | 8,000 8 1,000
Total 34,250 11

Fuente: Elaboracion Propia

Criterio de Decision:

Para los resultados finales de Temperatura, Conductividad, pH y Color, se obtiene: P-

Valor= 0.000 es menor que 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula; por lo tanto, con

un nivel de significancia de 5%, se concluye si influye los pardmetros fisicoquimicos del

agua luego del tratamiento de electrocoagulacion para la reduccion de concentracion de

Ibuprofeno.
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Hipotesis Especifico 2:

Ha: Es eficiente la electrocoagulacién en cuanto a la reduccion de la concentracion de

Ibuprofeno en la muestra de agua preparada a nivel laboratorio, Lima-2018.

HO: No es eficiente la electrocoagulacion en cuanto a la reduccién de la concentracion de

Ibuprofeno en la muestra de agua preparada a nivel laboratorio, Lima-2018.

Tabla 19: Resultados de la Cromatografia
AGUA CON IBUPROFENO

Concentracion
Inicial de
REPETICIONES Concentracion % Eficiencia
I f .
buprofeno (ppm) Final (ppm)
1 4,954 87.67
40,2
2 4,989 87.65
3 4,960 87.66

Fuente: Elaboracién Propia

% Eficiencia: Cf-Ci/Cf *100

Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk:

En la Tabla 20 se presenta los resultados de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro
Wilk, debido a que la base de datos es menor de 50. Encontrando valores de sigma (p)
mayores de 0.05 para los datos obtenidos en cada tratamiento; demostrando que los datos
siguen una distribucion normal, por lo tanto, para contrastar las hipotesis se empled

estadistica paramétrica: Prueba T para una muestra.

Tabla 20: % Eficiencia: Cf-Ci/Cf *100

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

CANTIDAD DE REDUCCION 874 3 307

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién Propia
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Estadistico de Contraste:

Tabla 21: Prueba Para una Muestra

PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de prueba =0

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de Medias | confianza de la diferencia
Inferior Superior
CANTIDAD | 459,698 2 ,000 4,96767 49212 5,0142
DE
REDUCCION

Fuente: Elaboracién Propia

Para la contrastacion de hipotesis se aplicara el estadistico Prueba T para una muestra.

Criterio de Decision:

Para los resultados finales de concentracion final de ibuprofeno después del tratamiento:

P-Valor= 0.000 es menor que 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula; por lo tanto,

con un nivel de significancia de 5%, se concluye que si es eficiente la electrocoagulacion

en la reduccién de ibuprofeno en muestra de agua.

54



https://docs.google.com/document/d/1Z-fj9Onmh-2uWqZBtdnxDu-Wm3nE8j-6kt3hiBPkRs0/edit?disco=AAAAC6M1Cn0&ts=5cba39d7#heading=h.2jxsxqh

V. DISCUSION
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El proceso de electrocoagulacion es un método viable para el tratamiento de aguas
contaminadas con Ibuprofeno, en el estudio realizado se logro reducir la concentracion
en un 87.61% del medicamento presente en agua, el estudio de AGUILAR, Edward
(2015), indica que la electrocoagulacion es un proceso que permite reducir
concentraciones altas de contaminantes en agua y para ello utilizo electrodos de

aluminio y hierro.

Una de las variables de mayor incidencia en el proceso de electrocoagulacion es la
intensidad de corriente para lo cual se utilizé una fuente de poder marca ASTRON, el
cual proporciono una intensidad de corriente de 12 V' y 8-9 Amperios, la reduccion de
la concentracién del agua contaminada con Ibuprofeno dependi6 mucho de la
intensidad proporcionada, la investigacién de GUEVARA, Pilay y DANIEL, Luis
(2018) indica que la fuente de poder es muy importante y esta debe tener todos los
circuitos debidamente calibrados, esto nos permitira la reducciéon de contaminantes

presentes en agua

Se determin6 que las variables de mayor incidencia en el proceso de
electrocoagulacion son también el pH, este parametro influye en la reduccion del agua
con lbuprofeno, al momento de la electrocoagulacion el pH fue bajando llegando al
nivel de 7.53 siendo un agua neutra, logrando por ello la reduccion del contaminante
en el agua tratada por electrocoagulacion, POMA, Johanna. et al, (2016) en su
investigacion resalta el pH como muy importante en la remocion de contaminantes en
aguay depende de los electrodos, es esta investigacion utiliz6 el aluminio como anodo,
el pH de 7 a 9 se puede ver que hay mejor remociédn, también la temperatura influye,
pero esta se mantuvo en todo el proceso gracias a ello se logré reducir la concentracién
de medicamento en agua, el estudio de SANTIBANEZ, Samantha. (2014), menciona
al lbuprofeno, que debe estar a una temperatura ambiente, y la importancia de la
temperatura de las muestras, tienen que mantenerse, en esta investigacion la
temperatura no vario, se mantuvo de 20 °C a 21 °C dando una buena eficiencia en el

resultado final.

Las pruebas realizadas en el laboratorio permitieron concluir que las mejores
condiciones para obtener una alta eficiencia en la disminucion del contaminante
Ibuprofeno en agua son a una intensidad de 12 V y de 8-9 Amperios, tratamiento de
20 minutos, con lo que se obtuvo una eficiencia de retencion en el electrocoagulador
de 87.61%.
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Esta investigacion, tiene como variable independiente las caracteristicas de la celda
uno de ellos son los nimeros de electrodos ya que se utilizé diez electrodos, cinco de
aluminio que es anodo y cinco de hierro que es catodo, ya que fueron utilizados en la
remocion de la electrocoagulacion y el electrodo del aluminio fue el del sacrifico para
la disminucion de los contaminantes ya que, en la técnica de SUAREZ, Joaquin,
JACOME, Alfredo y URES, Pablo. (2015) dice que la “Electrocoagulacion-
Electroflotacion”, son procesos que desestabiliza a los coloides contenidos en agua,
mediante la tecnologia de electrocoagulacion donde se adicionan iones metalicos
coagulantes inmediatamente desde el electrodo de sacrificio que puede ser uno de
hierro o aluminio ya que son beneficiosos en la remocién. En cuanto a la celda de
electrocoagulacion el electrodo es un conductor que emite y recoge los electrones en
una célula o valvula. (LUNA, David.2017).

En la tabla 7 se muestra los procesos de los parametros fisicoquimicos de la muestra
inicial de la NaCl, que fueron analizados la temperatura, conductividad, pH y color ya
que determinaremos en cuanto disminuyo el contaminante emergente (lbuprofeno)
mediante la electrocoagulacion, mediante el autor PEROZO, Jesus y ABREU, Rebeca
(2017). tenemos una referencia donde se evalud la electrocoagulacion en agua potable,
analizo los parametros fisicoquimicos para determinar la calidad de aguas crudas y asi
ver el proceso desarrollado; la electrocoagulacion (EC) es una técnica de tratamiento
que en las ultimas décadas ha iniciado a tomar apogeo, aunque su avance se llevd a

cabo a principios del siglo pasado y fue registrados en los Estados Unidos en 1909.

La técnica de electrocoagulacion genera escasos residuos, y tiene altos porcentajes de
efectividad y remocion de los contaminantes en el agua a tratar, como se pudo
comprobar en esta investigacion, removiendo un porcentaje muy significativo de
Ibuprofeno en el agua electrocoagulada, en la investigacion de ACOSTA, Gema,
COY, Carlos y BOUDON, Alejandro el 2013, redujeron metales pesados con alta

efectividad, generando pocos residuos después de la electrocoagulacion.
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V. CONCLUSIONES

58


https://docs.google.com/document/d/1Z-fj9Onmh-2uWqZBtdnxDu-Wm3nE8j-6kt3hiBPkRs0/edit?disco=AAAAC6M1Cn0&ts=5cba39d7#heading=h.2xcytpi

1. La concentracion de Ibuprofeno en agua fue reducida por la técnica de
electrocoagulacion, siendo esto un proceso aplicable para productos contaminantes, el
Ibuprofeno es un medicamento catalogado ambientalmente como contaminante
emergente y se pudo lograr la reduccion de su concentracion en un 87.61%, logrando

asi validar el objetivo general del estudio.

2. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas del agua tratada con Ibuprofeno,
evidencian y muestran cambios como el color que tiene la muestra inicial 15, logrando
bajar a 0; tambien se determindé que hay variables en el proceso de la
electrocoagulacion, la intensidad de corriente y pH que se fue reduciendo de 10.54 a
7.53; la conductividad se mantuvo en todo el proceso permitiendo asi una buena
intensidad de corriente en el agua con Ibuprofeno tratado, logrando asi la disminucion

del contaminante presente en agua (Ibuprofeno).

3. Con respecto a la técnica de electrocoagulacion, nos permite concluir que es un
proceso eficiente en cuanto a la reduccion de concentracion de Ibuprofeno en agua
tratada, usando una intensidad de corriente de 8 a 9 amperios y un tiempo de
tratamiento de 20 minutos, con lo que se obtiene un promedio de eficiencia del
87.61%, quedando solo pendiente 12.39%.
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VI. RECOMENDACIONES
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Realizar el proceso de electrocoagulacion utilizando materiales diferentes al aluminio

y fierro como el acero inoxidable, cobre, entre otros.

Probar con configuraciones bipolares en serie, segun teorias disminuye el consumo de

energia.

Trabajar a una distancia de separacion entre electrodos distinta a 1 cm, que fue la que
se usd en el reactor flujo continuo. Asi poder analizar de qué manera la separacion
entre electrodos influye en un mejor performance del reactor flujo continuo. Ademas,
la mayor separacion ayudaria a mantener limpios los electrodos y asi evitar la

formacion de capa pasivante que impida el correcto trabajo del reactor.

Para futuras investigaciones se sugiere aplicar la técnica de electrocoagulacion, en
reduccion de distintos medicamentos como amoxicilina, paracetamol, metformina,

entre otros, los mas presentes en cuerpos de agua y que dafian al medio acuético.

Desarrollar futuras investigaciones en agua de rio, 0 mar donde se pueda encontrar
concentraciones de medicamentos antiinflamatorios, también medicamentos usados
para enfermedades crénicas como dislipidemia, diabetes, presion alta, los antibioticos
también son muy usados y poco se conoce de su degradacion, como azitromicina,

amoxicilina, claritromicina, entre otros.
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S

CEBAR VALLEJD

Formato N°1:; Equipo y Muestras para los respectivos analisis.

EQUIPO
NOMBRE FECHA INICIO FECHA FINAL
CONSTRUCCION DE
ELECTROCOAGULADOR
DATOS DE MUESTRAS
NOMBRE CONCENTRACIONES A NOMBRE NOMBRE
USAR SISTEMATICO TRADICIONAL
IBUPROFENO

el

Juan Alberio Peratia Nwna ,j"gc/tw"w@‘c e

NOMINR e Skt
GRADO: M(ESHO
ar: 56011

Fuente: Elaboracion Propia

NOMBRE Y APELLIDOS:
erano: Thcior
ap: Y3udy
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ANEXO N°2

ucv

INSTRUMENTO N°2
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEXD
Formato N°2: Parametros fisicoquimicos del agua con Ibuprofeno.
FECHA
OPERADORES
IBUPROFENO
FORMULA CI3HIRO2
VALOR VALOR
i e INICIO INICIO
(SAL)
Temperatura b &
PARAMETROS
FisicoQuimicos | Conductividad
eléctrica pS/em
pH 714
Color PCU

Fuente: Elaboracion Propia

GRADO: MiestD
ar: S60H
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ANEXO N°3

Ue

UNIVERSIDAD
LCESAR VALLEJO

Formato N°3: Seguimiento en la aplicacion del agua de la concentracion con

Ibuprofeno al electrocoagulador.

Valores iniciales de los pardmetros fisicoquimicos del agua con concentracion de
Ibuprofeno en el laboratorio de QUIMICA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Temperaturz (°C) Conductividad
Eléctrica (pS/em)

pH (7-14) Color (PCU)

Valores finales de los pardmetros fisicoquimicos del agua con concentracion de
Thuprofeno en el laboratorio de QUIMICA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

g Voltaje =
Tiempo (min) Intensidad de corriente (amperios) =
T (°C) CE[pSIcm) pH (7-14) Color (PCU)
5
10
15
20

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°4

INSTRUMENTO N4°

ey

CESAR VALLEJO

Formato N°4: Valores encontrados sobre la eficiencia del electrocoagulador en la
reduccidn de la concentracidn de Ibuprofeno en agua.

NOMBRE | CONCENTRACION | UNIDAD | CONCENTRACION | PORCENTAJE
INICIAL FINALPOR DE
CROMATOGRAFIA | REDUCCION
(%)
IBUPROFENO
Fuente: Elaboracién Propia

Tog, CPI" THI%
NOMBRE Y APELLIDOS;

NOMERD WbPNd PG Moding N Y APELLIDOS:

e NOKEy O

f ) Ing. Quimica - C1P N* 56871
ferano: Declor cmnomocéj%w : Docior
ar MG CIP: SE0T ar: Y3yvy
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ANEXO N°5

INSTRUMENTO N°S Ucv
UNVERSIOAD
CESAR VALLEO

Formato N°3: Valores encontrados de Aluminio y Hierro después de la
electrocoagulacion.

MATERIAL CONCENTRACION CONCENTRACION
INICIAL (mg/l) FINAL (mg/)
ALUMINIO(Anodo)
HIERRO (Citodo)
Fuente: Elaboracion Propia

B CoErT S NOKaY0
SOMBRE Y APELLIDOS: Wmf £V APELLIDOS:
GRADO: Docior G"Amw'c.;?om %w Declor
ar: H95¢ ar: SE0 [/ ar: y3ggy
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ANEXO N°6: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
| dod " Nuamero de electrodos 10
El método de una celda electrodos
G ) A . Determinar en qué Se reduce la electrocoagulacion Caracteristicas de
E ¢En qué medida : o ¢
N e ar medida se reduce la concentracion de estudia los la Celda Electrodos d
- concentracion de Ibuprofeno en agua por . comportamientos Las caracteristicas de . (Seellos ol
E concentramonadﬁ;buprofeno en Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion a V. Independiente de los diferentes la Celda y Parametros del Tipo de electrodos materia
R | g laci6 la electrocoagulacion, nivel laboratorio, Lima- parametros Tratamiento aluminio y
P Gl EE M ECll: a nivel de laboratorio 2019 — involucrados en | nos permitiran reducir la hierro
A a nivel de laboratorio, Lima- o ! electrocoagulacion olucracos en fa p )
L 20197 ! Lima-2018. remocion de concentracion de
’ contaminantes ibuprofeno ) ) . A
(Edwar,2015) Parametros del Intensidad de la corriente
Tratamiento V
E
: Determinar los Influye los parametros Temperatura °C
i L fisicoyuimic%s del agua
E ¢ Cuéles son los pardmetros fisicoquimicos del agua q 'ag
. P . luego del tratamiento
C fisicoquimicos de agua luego del luego del tratamiento s — 7
| tratamiento por por electrocoagulacién P para re duc%r a
E electrocoagulacion para reducir la para reducir la  Fmm—— Conductividad eléctrica uS/em
concentracion de Ibuprofeno a concentracion de Tl Al el
I nivel de laboratorio, Lima-2019? Ibuprofeno a nivel P g .
© i (eI laboratorio, Lima- ) Parametros
o Lima-2019 ! 2019. Los parametros Fisicoquimicos
1 El Ibuprofeno es un fisicoquimicos, y la v
medicamento eficiencia de la P 7-14
V. Dependiente recomendadlz1 para aliviar electrocoagulacion
E Reduccién de la fiebre y en permltlra
S S concentracion de algunos casos el dolor. r((iztjcrrc?l’)ma(rjéala
e - Ibuprofeno en agua Ministerio de
P eficiencia de Es eficiente la P J (salud 2018) concentracion de
E ¢Cudl es la eficiencia de electrocoagulacién en electrocoagulacion en ' ; Color
ibuprofeno Color
C electrocoagulacion en cuanto a la cuanto a la reduccion cuanto a la reduccion de
| reduccion de la concentracion de de la concentracion de la concentracién de
E Ibuprofeno en la muestra de agua lbuprofeno en la Ibuprofeno en la muestra
preparada a nivel laboratorio, muestra de agua de
IC Lima - 2018? preparada a nivel agua preparada a nivel
laboratorio, Lima- laboratorio, Lima-2018. e q S
o 2018, Eficiencia Porcentaje de eficiencia %
2

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°7: Disefio de la construccion del electrocoagulador (AutoCAD)
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ANEXO N°8: Validacion de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
L1, ApelhdmyNombrest’.mt(ﬁ A am, E\me &J‘
1.2. Cargo e institucion donde labora: DKL C.CSOF th

g'm ..... !lg.p
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Me <Lk, lCl
1.4. Nombre del instrumento motive

1. Auto:tA)dclmtmmeanQd nez Tolwr. mufnl

evaluumé

.  ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leves vy
principios cientificos,

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de  la X
investigacion.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolbgicos esenciales

& INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

x

7 CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

>

§ COHERENCIA

Existe  coherencia  entre  los
problemas  objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores,

x

5 METODOLOGIA

La estrategia  responde  una
metodologia v diseiio aplicados x
para lograr probar las hipotesis,

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
investigacion v su adecuacion al
Método Cientifico,

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.3eriies. A 3{4_'&0 3 Omer ...
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:. QD!&ECSI&U Cﬂfﬂ(‘ m\\ﬁ Q i
1.3. Especialidad o linea de investigacion:. 1. ~0cAg) \cmd., wm\o’n NYIWYDL
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacién: M‘ﬂc . "’C*DS..'.F!&\ {mlecs..

15. Autor(A) de Insrumento: Mortinez. Tqur. Myxm\mhoo. =3urnes. Yenogwez. Katy Kely.:

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
mvestigacion,

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7

| CLARIDADR

2, OBJETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las %
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA e ey X
1éenicos y/o cientificos,

Existe coherencia entre los
5 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, ¥
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra 13 relacion
entre los componentes de la )(
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico,

§ SUFICIENCIA

>

6, INTENCIONALIDAD!

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacidn SL
- ElInstrumento no cumple con hoal
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 35 %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

u.ApcmdouyNumhm:Bm\ts..%Ilrm.;.ﬂmcc.‘..................................................................
1.2. Cargo ¢ institucién donde labors:.. cmsmcmc:ewfanc;p Ndiien:
13 Especialidad o linea de investgacion: Merockiog - 0c. (6. Tng. Amboien; oht’.y..en(od.\qn Amuentol,
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.F 2. RCOMINENRS. # i,

1.5. Autor(A) de Instrumento: M HEZ. \'Qv"'“!awm Mehaa, = mmmqmm,v KEX)’ .

ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible,

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de  la
investigacion,

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

b, INTENCIONALIDAD)

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7, CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

X| X | < |X| =

8. COHERENCIA

Existe  coherencia  entre  los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

9 METODOLOGIA

La cstralegia  responde  una
metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion v su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

ARG T G608

DNI'No. i
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: B@ﬁics
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora: (JTC. .. Uﬂmlﬁm Cﬁ‘.‘ﬂ" {Q\‘qp
1.3. Especialidad o linea de investigacion:. M€ ¢kl
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

LS. Autor(A) de Instrumento: HarHinez. Tobee m;:\m M:mo.

Alarc.,. Elmer..

Dric) Aﬂbm&ohv’g entestidhAmcentd.
\(8]

onts eomaes Ky ey

ASPECTOS DE VALIDACION

AR Esta &@uluh con lenguaje ')(
comprensible,
Esta adecuado a las leyes v
% OBIETIVIDAD. | - incipios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la 4
nvestigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
& metodoldgicos esenciales X-
P Esta adecuado para valorar las )(
vanbles de la Hipdtesis.
7. CONSISTENCIA S e T O
\ téenicos y/o cientificos, X
Existe coherencia entre  los
8 COHERENCIA | problemas  objetivos, hipdtesis, X
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9, METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados %
para lograr probar las hiptesis,
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . i :':z slctackn &l )(
Método Cientifico,
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacion SL
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién =
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 49.5 %




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

198 ApellldonyNombm’&ﬂ\m A“Qm T ORI
1.2, Cargo ¢ institucién donde labora:. TG, ANWELSI00R). Reses. Y
1.3, Especialidad o linea de mvesugacnou..m
1.4. Nombre del nstrumento motivo de evaluacion:.

1.5. Autor(A) de Instrumento:, MCrHinez. T0hor. Moyum Melnd. - &ms(e\ammv Kely.

I ASPECTOS DE VALIDACION

Esta  formulado con  lenguaje

=0 (). I
mqms e

Alngvscmd H_gﬁa Ceticn Abedsl

oIy Hierro,

investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

1, CLARIDAD cupad

RTINS Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos v las

LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la 7(
nvestigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X,
Toma en cuanta los aspectos

TR metodoldgicos esencinles X
Esta adecuado valorar las

et vmablesdexam:::ssa X
Se respalda en  fundamentos

T.CONSISTENCIA | . o ool 3%
Existe  coherencia  entre  los

$. COMERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, ¥
variables e indicadores.
la estrategia responde  una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados X
para lograr probar las hipotesis,
El mstrumento muestra la relacion

R entre  los componentes de la X

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES s
11. Apellidos y Nombres: PEralia. Mieding, 0. AU IO ..o
1.2. Cargo e institucion donde labora: TP - m\mxdad..,%ar (o)1=
1.3, Especialidad o linea de investigacién: {TICHRCE
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..

g o
1.5, Autor(A) de Instrumento: MOr tinez Tajur. "byums &’l:hna.....ﬁum’a tidm Kaly. Kely.

I ASPECTOS DE VALIDACION

Esta  formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ot %

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

%

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la
investigacion.

X

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica,

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA Jologicos esenciales

x | x

Esta adecuado para valomr las
variables de la Hipdtesis,

& INTENCIONALIDAD!

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA % :
técnicos y/o cientificos,

X

Existe  coherencia  entre  los
§ COHFRENCIA | problemas  objetivos, hiptesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacidn
entre  los componentes de la
investigacion v su adecuacion al
Meétodo Cientifico,

10. PERTINENCIA

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con A
los Requisitos para su aplicacion \5‘
- El Instrumento no cumple con =l
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : NH %

UMOC:JNQWCUUE del 2018




w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
11. Apellidos y Nombres: teratia. Meding, .Iwm..ﬂ\ba‘\n
1.2, Cargo e institucion donde labora:, DT, - Qoiversicac cCOOf

1.3, Especialidad o linea de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

I ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje

R

i, Ar%omhl,Mhaen Gestidn

- Rudelics Feiuaie i, G,
15 AutortA) de Instmento: A ez Telur Mayum Melicn. - Gumnes, Nekisqeez Koy, Kely.s

investigacion vy su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

I CLARIDAD PG

2, OBJETIVIDAD Es'u_n.decu.ado il X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos

i metodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

0 INTENCIONALIDAD) +riables de la Hipdtesis. A
Se respalda en fundamentos

A SIERTS técnicos y/o cientificos. ’(
Existe coherencia  entre  los

§. COHERENCIA | problemas objetivos, hiptesis, X
variables ¢ indicadores.
La estrategin  responde  una

9. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion

I
10. PERTINENCIA oy oL N X

11 OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El'nstrumento no cumple con
Lo requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

4

Si

-

£ W

Lima,. Gl | NOVIEIGFE... det 2018

87



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres...’&iﬂ?lb Meding Juon Alkerto..
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:. DT - UnluersLaad. ccmr\@

1.3. Especialidad o linea de mvesugacién'm
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: "Y1
1.5. Autor(A) de Instrumento: 1)

Vnmnmm..m.mqa;f

1. ASPECTOS DE VALIDACION

|. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible,

2 OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado @ los objetivos y las
necesidades  reales  de  la X
nvesligacion.

4. ORGANIZATION

Existe una organizacion logica. X

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales X

# INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de Ia Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos
tbenioos y/o cientificos. %

8 COHERENCIA

Existe coherencia  entre  los

problemas  objetivos,  hipdtesis, X
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefo aplicados X
pare lograr probar las hipétesis,

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

51

—

435 %

Lima,..036./ NO.V.‘.QJI‘Q\T ..... ... del 2013

""‘:,;,""‘:.‘i’..w P
0927909
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ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: raiia. Meding Joon, Alberto. .

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:, OTP. ~ Um\dﬁo w Y&.UQO

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Me*am

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor(A) de xmmm«u‘md.tm.fl’qur..!‘(nwm..\’.thm Btm)(doaqm.\(dy.lﬁya

Il ASPECTOS DE VALIDACION

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Qe iC) Togeoiend Anienid ; Fifaen Gestan
e b i

Crcenteye.

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de  Ia

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6, INTENCIONALIDAD variables de 1a Hiptesis.
Se  respalda en fundamentos
i v técnicos y/o cientificos. X
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aphicados
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relacion
entre los co es de la
10. PERTINENCIA PRECATA mx i o
Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con W
los Requisitos para su aplicacion 51
El Instrumento no cumple con e
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : qq %

Lima,.06. ). MWQ"\U'Q . del 2018

TRMA DEL EXI
Lm*"’wﬁf;m ..... «

09,2794

.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAH VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1, Apellidos yNombres...’l".@(FMo Melinn 900 AL ...

1.2, Cargo e institucion donde tabora:..TR. . L0IeErSidad.. GEsac. Vol
1.3. Especialidad o linea de investigacion:7)6 0k 10
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: F(7

i=0r{C) Jonenenc, 74 wbmt&,ﬂknm
S, ~Conentacan dc:PJummta Hlerro

.

1. Autor{A) de Instrumento YA0rneR Thur Moy Malin - Bumes Yeaquet. Koty el .

1. ASPECTOS DE VALIDACION

R Esta for.mulado con lenguaje
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD il GRREAN 4
Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales de |l ¥
mvestigacion.
4. ORGANIZACION Exisl:muorganinciénlégicn. X
Toma en cuanta los aspectos
5.SURICIENCIA [ - pdolighios il ¥
; 5 Esta adecuado para valorar las X
& MTENCIRAURADY ariables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos W
RS técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre  los
8, COHERENCIA | problemas  objetivos,  hiplesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde uma
9, METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra Ja relacion
entre los componentes de la ¥
10.PERTINENCIA- | 41 vestigacion y su_ adecuscion al
Método Cientifico.
11, OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con ’
los Requisitos para su aplicacion 5‘
El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : qq5 %
Lima,, 0. L NOVRMUIE.... gel 2018
Albero Peralia Medina
T e CIP NS0T M

DNI Noﬁg})lwﬁ‘elﬁ:.Qf/ﬂlﬂfz
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: NG NOKGYO, Torme.. AGQOORTD. 1. vvmsivvsnnsiosnrns
].2. Cargo e institucién donde labora:, 22Cente:. UCY.....
1.3. Especialidad o linea de investigacion.. MIeghG. Argleate. . A rlcu [T DO
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Jormaie. -, & um MuesArms.........
15. Autor(A) de Instramento: MgrtE,. Tador. Mcysimi. Mehng.- Butnes Ye\asq:cg!aiy iely-

I ASPECTOS DE YALIDACION

Esta  formulado con lenguaje

| CLARIDAD ;
comprensible,

Esta adecuado a las leves y

g VD BT
SIS principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion,

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica,

Toms en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA : z
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6 INTENCIONALIDAD| BT
variables de la Hipotesis,

Se respalda  en  fundamentos

7 1A
RIS técnicos y/o cientificos,

Existe coherencia entre  los
§.COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores,

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

> Ea IS P S I8 5 IS I S oS

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
mnvestigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

o

10. PERTINENCIA

1l OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con ]
los Requisitos para su aplicacion M
El Instrumento no cumple con i
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 85 %

T06e633 Telf- G2 UBAS



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. CLARIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:.. QS NGKOYD, TR, AAEINCAT0. ... oo vvvcriserese s
1.2. Cargo e institucion donde labora:... DRCEOIC KW .. ...coovvviiicniissiivcsrsiesssiie s
1.3, Especialidad o linea de investigacion:.. Mecio. Amkiene. - .é}g.«.golaom ML T
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: F0rmato 4. = rcmekeos . Fiswpquimices -
1. Autor(A) de Instrumento:. MO inez. Tohur, Mayuoi. Meling. = Buenes Yeasqurz, Laly .

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible,

2, OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de |l

Esta adecuado a los objetivos y las

nvesligacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6, INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hiptesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis.

Existe  coherencia  entre los

variables ¢ indicadores.

9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados

La estrategia  responde una

313 14 P BR] >x [ERs

para lograr probar las hipotesis.

10, PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico,

<

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con '
los Requisitos para su aplicacion SL
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion =i
IV. PROMEDIO DE VALORACION : % 5 %

Lima,. Q6] NVieeoRr® . gei2ons




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nomms:..jﬁvﬁ.mmy.o.
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora:... SAGGE

13 Espcialdad o lnea de investgacion:. MCC0. AMONEAE = AGUCOHODn ..
14 Nombre del instnmento motiv de evaluacion: FERE00CH0. 3. 2. ZGGUAMENN0 ..o
1. Autor(A) e Insrumento: MCEH0EZ. THUE Mayumi Melna = BornesVeiaquez. Kaly Wy,

. ASPECTOS DE VALIDACION

| CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible,

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

7 o

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de  a
investigacion.

>

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica,

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

& INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7 CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos,

8. COHERENCIA

Existe  coherencia  entre  los
problemas  objetivos,  hipdtesis,
variables e indicadores.

S | Y& |25 PR IPE

9, METODOLOGIA

La estrategia  responde  una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis,

>

10, PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Méodo Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

5 -

Lima,.. .Clé.LN.O.Vl.&mbfﬁ.... del 2018

OEASD Telf.: 992005015
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:. JOE. NO'CQ}{Q

1.2. Cargo ¢ institucion donde laboras.... SO.GEA Y
1.3. Especialidad o linea de investigacién:. MEcI0.. Ambxcmc....
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5, Autor(A)de Insrumento Moet106. TR, Maywmi. Meine. &mfcmpc |(Q’9' Lely.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje

Focmalo. H.=

investigacion v su adecuacion al
Meétodo Cientifico,

1. CLARIDAD coramible 3
Fsa adccuado a las leyes y

2 OBJETIVIDAD oviodios GRG0 X
Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | mecesidades  reales de Ia X
investigacion.

4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica, X
Toma en cuanta los aspectos

P metodologicos esenciales 7(

] Esta adecuado para valorar las
O INTENCIONALIDADY . iables de Ja HipGiesis, A
: Se respalda en  fundamentos

it 1écnicos y/o cientificos, X
Existe  coherencia entre  los

8 COHERENCIA | problemas objetivos,  hipdtesis, '
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde  una

9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados ,(
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre | ntes de la

10, PERTINENCIA 0. X

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Y

-

25
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ANEXO N°9:

Fotos del laboratorio para el proceso de electrocoagulacion.

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 1: Instalacion y colocacion de electrodos

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 2: Verificacion de conductividad
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 3: Agua con Ibuprofeno

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4: Llenado del electrocoagulador
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5: Inicio del proceso de electrocoagulacién

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 7: Toma de muestra
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 8: Muestras de 0 a 20 minutos

< Y. it [
ﬁﬁhf ' .-"a_", 'n

-
F's

e~

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 9: Medicion del color

98



Fuente: Elaboracion Propia
Figura 10: Resultado de toma del color del agua

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 1: Medicion del pH
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N

[ 0111PARAVETRO DE MIESA PHE ‘

JANNRA

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 12: Resultado del pH

o . "
B 11U LTIPARAMETRO DE MESA PH/C/OD i

" HIRNINA

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 13: Resultado de conductividad
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 14: Muestra para analisis de Hierro y Aluminio

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 15: Finalizacion del proceso
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ANEXO N° 10: Repeticiones de los Parametros Fisicoquimico

Tabla 1: Parametros Fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20minutos en la Temperatura

TEMPERATURA
INICIAL | TIEMPOS | REPETICIONES| FINAL

R1 21,10

1 R2 21,00

R3 21,30

R1 21,00

2 R2 21,10

R3 21,30

21,1 R1 20,10
3 R2 20,20

R3 20,15

R1 20,10

4 R2 20,40

R3 20,20

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2: Pardametros Fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20minutos en la Conductividad

CONDUCTIVIDAD

INICIAL | TIEMPOS | REPETICIONES| FINAL

R1 850

1 R2 852

R3 854

R1 852

2 R2 853

857 R3 851
R1 870

3 R2 871

R3 869

R1 848

4 R2 850

R3 852

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3: Parametros Fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20minutos en la pH

Ph
INICIAL | TIEMPOS |REPETICIONES| FINAL
R1 10,24
1 R2 10,27
R3 10,19
R1 9,90
2 R2 9,87
R3 9,92
10.54 R1 8,49
3 R2 8,48
R3 8,47
R1 7,53
4 R2 7,54
R3 7,52

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4: Parametros Fisicoquimicos en tiempo de 5 a 20minutos en el Color

COLOR
INICIAL TIEMPOS | REPETICIONES FINAL

R1 4,00
1 R2 5,00
R3 6,00
R1 3,00
2 R2 4,00
R3 2,00
15 R1 3,00
3 R2 1,00
R3 2,00

R1 00
4 R2 1,00
R3 2,00

Fuente: Elaboracién Propia

103



ANEXO N° 11: Resultado del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.

MUESTRA: AGUA CON IBUPROFENO

TESISTAS:

PARAMETROS REALIZADOS:

TESIS: “Reduccion de la concentracion de Ibuprofeno en agua por electrocoagulacion, a

Temperatura
Conductividad

nivel de laboratorio, Lima-2019."

KATY KELY BURNES VELASQUEZ
MAYUMI MELINA MARTINEZ TAFUR

RESULTADO DE ANALISIS DE LA MUESTRA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TEMPERATURA (°C) CONDUCTIVIDAD (uS/cm
Tiempo RI R2 R3 Tiempo RI R2 R3
T1: 5 min 21,1 21 21,3 T1: 5 min 850 852 854
T2: 10 min 21 21,1 213 T2: 10 min 852 853 851
T3: 15 min 20,1 20,2 20,15 T3: 15 min 870 871 869
T4: 20 min 20,1 20.4 20,2 T4: 20 min 848 850 852
pH (7-14) COLOR (PCU)
Tiempo RI R2 R3 Tiempo Rl R2 R3
T1: 5 min 10,24  [10,27  |10,19 T1: 5 min 4 5 6
T2: 10 min 9,9 9,87 9,92 T2: 10 min 3 4 2
T3: 15 min 8.49 8.48 8.47 T3: 15 min 3 1 2
T4: 20 min 7.53 7,54 7.54 T4: 20 min 0 1 2

puls

Sy
Lima, 28 de junio del 2019
Amelia Mudarra Pascual
Ingenieria Quimica
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ANEXO N° 12: Resultado de andlisis de Ibuprofeno Inicial y Final

FARMASUR S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N°

I. DATOS DEL PRODUCTO
Analisis Solicitado
D.C.l.-Concentracién

SAT-CDC-1901

ANALISIS DE IBUPROFENO POR HPLC
Ibuprofeno 40ppm (equivalente a 200mg/5L)

Lote No indica
Vencimiento No indica
Forma Farmaceutica Liquido
Fecha de Recepcion 28/05/2019
Fecha de inicio de Andlisis 30/05/2019
Fecha de Termino de Analisis 30/05/2019
Referencia Técnica Propia
Procedencia Muestras proporcionada por el Cliente
1 Frasco x 1L - Agua Estéril para Inyeccion
3 Frascos x 250mL - Muestra 100%
3 Frascos x 250mL - Muestra Electrocoagulada
Il. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante Universidad César Vallejo
Facultad de Ingenieria Ambiental
Contacto Katy Kely Burnes Velasquez
Mayum Melina Martinez Tafur
lll. RESULTADOS Ensayo realizado por Cromatografia Liquida de
Alta Resolucién (HPLC)
5 Concentracién de Ibuprofeno
Descripcién
enconirado (ppm)
Fase Mévil * Sin interferencias
Diluyente * Sin interferencias

Agua Estéril para Inyeccién

Sin interferencias

M1 - Muestra al 100% 40.203
M2 - Muestra al 100% 40.252
M3 - Muestra al 100% 40.244
M1 - Muestra Electrocoagulada 4954
M2 - Muestra Electrocoagulada 4.989
M3 - Muestra Electrocoagulada 4960

* Par@metros realizados segun técnica analitica propia

IV. ANEXOS

NOTA:

Lima, 31 de Mayo del 2019

C.OF.P. 13000

Se adjunta informacién y documentacién
correspondiente al andlisis realizado.

Se expide el presente informe técnico, siendo de uso referencial para el solicitante

@ LABORATORIOS FARMASUR S.AC.
: |

HUAMANI CALDERON
PIRECTOR TECNICO
C.Q.F.P. 04372

Jr. Atahualpa N° 197
Lima 28, Pert

Teléfono: 4814189 Fax: 4822729
E-mail: farmasur@speedy.com.pe
consultas@laboratoriosfarmasur.com
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FARMASUR S.A.C.

Al- METODO UTILIZADO
Datos del Estandar

Reactivos

Equipos

Fase Mévil

Solucién Estandar
Ba slisis al 100%
(Concent. de 40ppm)

Para Andlisis de Trazas 5
(Concent. de 1ppm y 10ppm)

Solucién Muestra
Para Andlisis al 100%
Para Andlisis de Traz

Condiciones Cromatogréficas

A2- CONDICIONES AMBIENTALES

DAVID M. CASTRO |
JEFE DE CONTROL DB CALIDAD
C.Q.F.p. 13900

SAC.

INFORME DE ENSAYO N°: SAT-CDC-1901

ANEXOS

CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)
Ibuprofeno USP Catdlogo N° : 1335508
Lote: RO24X0 Potencia: 99.8 %

Acetonitrilo grado HPLC, Lote:Y27Cé1

Acido Fosférico 85%, Lote: TS0C78

Diluyente: mezclar acetonitrilo y agua en proporcién 1:1
Agua purificada

HPLC Agilent 1220 Infinity

Columna: Agilent HC-C18(2) de 4.6mm x 150mm (5u)
Balanza analitica Mettler Toledo

Ultrasonido MRC

Bomba al vacio Thermally

Mezclar una solucién filtrada y desgasificada de Acido
Ortofosforico 0.01M y Acetonitrilo en proporcién 40:60 (V/V)
respectivamente.

Pesar 20mg de Estandar USP de ibuprofeno en una fiola de
50mL, disolver y enrasar a volumen con diluyente. Transferir
5mL de ésta solucién a una fiola de 50mL y completar a
volumen con diluyente. Filtrar con 0.45um y colocar en viales.

Pesar 10mg de Estandar USP de ibuprofeno en una fiola de
100mL, disolver y enrasar a volumen con diluyente. Transferir
5mL de ésta solucién a una fiola de 50mL y completar a

volumen con diluyente (Solucion 10ppm). Transferir 5 mL de

ésta solucién a una fiola de 50mL y completar a volumen con
diluyente (Solucion 1ppm). Filtrar con 0.45um y colocar en
viales.

Filtrar directamente las muestras rotuladas MUESTRA al 100%,
en filtros de 0.45um y colocar en viales.

Filtrar directamente las muestras rotuladas MUESTRA
ELECTROCOAGULADA, en filtros de 0.45um y colocar en
viales.

HPLC Agilent 1220 Infinity

Detector: Ultravioleta

Longitud de onda: 220nm

Volumen de Inyeccién: 20uL

Velocidad de Flujo: TmL/min (Isocrético)
Temperatura: 25°C

Temperatura = 23.5°C

Humedad Relativa = 61%

@ LABORATORIOS FARMASUR S.A.C.

CY HUAMARI CALUERON'
PIRECTOR TECNICO MERON

C.Q.F.P. 04372

Jr. Atahualpa N° 197
Lima 28, Perti

Teléfono: 4814189 Fax: 4822729
E-mail: farmasur@speedy.com.pe
consultas@laboratoriosfarmasur.com

106



[ @ FARMASURS.A.C.
oeP, TC CF

CONTROL OF CALIOAS

TIPO DE MUESTRA

CONTROL DE CALIDAD
CROMATOGRAFIiA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION
DETERMINACION DE CONTENIDO DE IBUPROFENO

PRINCIPIO ACTIVO:

IBUPROFENO
MUESTRA AL 100%

EQUIPO: HPLC AGILENT 1220
cODIGO: ME-CDC-025

Columna : C18-150mm x 4.6mm (5u) |Volumen Inyeccién (uL):: 20
Longitud de Onda (nm) : 220 nm Flujo (mL/min) 1 4.0
Acido ortofosforico
Temperatura (°C) 525 Fase movil: 0.01M / Acetonitrilo
(40:60)
ESTANDAR: IBUPROFENO USP
Potencia (%) Lote Catalogo N°
99.80 % R024X0 1335508
Ne Peso ST Areas Areas Areas Promedio DSR
{(mg) : ) 2 3 Areas (%)
20.0 1756.38403 | 1779.11328 | 1780.46118 | 1771.98616 0.76
2 20.0 1780.91492 | 1780.04968 | 1781.38489 | 1780.78316 0.04
N° Muestra Areas Areas Promedio DSR Potencia | Potencia | Promedio
100% 1 2 Areas (%) (ppm) {(ppm) ppm)
1| Directo 1791.06824 | 1786.83374 | 1788.95099 0.17 40.302 40.103 40.203
2| Directo 1790.40027 | 1791.91785 | 1791.15906 0.06 40.352 40.153 40.252
3| Directo 1790.76523 | 1790.82324 | 1790.79424 0.00 40.344 40.144 40.244
Promedio {(ppm) 40.233
DSR (%) 0.07
Porcentaje (%) 100.58
Férmula:
- Area mt x Wst x5 x Pst x 1000
pem Area st x 50 x 50 x 100
Curva de Calibracion
Peso (mg) Areas 2000
0 0 2 =
o[ 200 | 1756.38403 p— Rouae O
- 20.0 1779.11328 i /
91 200 1780.46118 | | 400
~ 20.0 1780.91492 ‘ /
[ 20.0 1780.04968 | .
Y1 200 1781.38489 o
0 - - .
0 5 10 15 20 25
RESULTADO: 40.233 ppm (100.58%) de Ibuprofeno encontrado.

Fecha:

Realizado por: K. Burn

2019-05-30

T

F-03/POE-CDC-045 Rev 05

Fecha:

Verificado por: D. Castro

2019-05-30

PR,
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SRR CONTROL DE CALIDAD
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION

DETERMINACION DE CONTENIDO DE TRAZAS DE IBUPROFENO

PRINCIPIO ACTIVO: IBUPROFENO EQUIPO: HPLC AGILENT 1220
TIPO DE MUESTRA MUESTRA ELECTROCOAGULADA CODIGO: ME-CDC-025
Columna : C18-150mm x 4.6mm (5u) |Volumen Inyeccién (uL):: 20
Longitud de Onda (nm) 1220 nm Flujo (mL/min) 110
Acido ortofosforico
Temperatura (°C) 525 Fase movil: 0.01M / Acetonitrilo
(40:60)
ESTANDAR: IBUPROFENO USP
Potencia (%) Lote Catalogo N°
99.80 % R024X0 1335508
Ne Peso Areas Areas Areas Promedio DSR
(ppm) 1 2 3 Areas (%)
1 1.0 49.15455 49.22441 48.87950 49.08615 0.37
2 10.0 464.79755 464.43488 464.50128 464.57790 0.04
Muestra Areas Areas Prgmedio DSR Potencia | Potencia | Promedio
Electrocoagulada 1 2 Areas (%) (ppm) (ppm) ppm)
1 Directo 237.04701 236.84615 236.94658 0.06 4.818 5.090 4.954
2 Directo 239.58557 237.67160 238.62859 0.57 4.852 5.126 4.989
3 Directo 236.91939 237.61337 237.26638 0.21 4.824 5.097 4.960
Promedio (ppm) 4.968
DSR (%) 0.38
Porcentaje (%) 12.42
Férmula:
_ Area mt x Wst x 5 x 5 x Pst x 10
ppm = Area st x 100 x 50 x 50
Curva de Calibracion
Peso (ppm) Areas 500
0 0
R?=0.,9999
- 1.0 49.15455 400 //
’v-) 1.0 49.22441 300
1.0 48.87950 /
~ 10.0 464.79755 200 /
5] 100 | seasotzs | | '
{ o :
| 0 2 4 6 8 10 12
RESULTADO: 4.968 ppm (12.42%) de Ibuprofeno encontrado.

Realizado por: K. Burnes @ Verificado por: D. Castro T
Fecha: 2019-05-30 Fecha: 2019-05-30
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ANEXO N° 13: Reactivos usados para realizar la cromatografia liquida

USC

U.S. Pharmacopeial

Convention
-
Certificate
IBUPROFEN
((2)-2-(p-Isobutylphenyl)propionic acid)
USP Catalog No.: 1335508
USP Lot No.: R0O24X0
CAS No. 15687-27-1
CHs o. 15
Molecular Formula Cy3H50,
OH Molecular Weight 206.29
CH3
(o]
H3C

Copyright 2014 The United States Pharmacopeial Convention. All rights reserved.

USP Certificate
Page 1 of 2

Certificate Date: 30Dec2014
USP Template No. CERT1_4-02
Effective June 05, 2014
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U.S. Pharmacopeial
Convention

LABEL TEXT

advice/attention. If exposed or concerned: Get medical mg of malerial on the as is basis. Keep container tighty ciosed.

advice/attention. Store locked up. Dispose of contents/container

USP, 12601 Twinbrook Pkwy, Rockville, MD, +1-301-881-0666

&g

Obtain special instructions before use. Do not handle unti all US@ REFERENCE STANDARD % 25

safety precautions have been read and understood. Wash Ec2

thoroughly after handling. Wear protective gloves/protective IBUPROFEN 750 mg % E ?
clothing/eye Eo

ion/face p ion. If : Call a poison Danger! Harmful if swallowed. Causes serious eye inrtation. Suspected of 2 g %

center/doctor if you feel unwell. Rinse mouth. If in eyes: Rinse damaging fertility or the unborn child. Causes damage to organs (cardiovascular @ ee

cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses, system, gastrointestinal tract) through prolonged or repeated exposure. g3

if present and easy to do. . X a3

Continue rinsing. If eye irritation persists: Get medical Do notdry. For quantitative applications use a value of 0.998 mg of ibuprofen per @ § g

g2

E

3

iF

in with CAT No.1335508 Materiat mfd. in United States
.
I L Joth
Quality Assurance

Calculation Value

If a value is not provided on the label or accompanying documentation and the Reference Standard has a quantitative USP compendial
application, a value of 100.0% is used. The purity value is not applicable for qualitative uses. Please refer to the specific Reference
Standard label for further information.

Expiration

Current lots are identified in the current USP Catalog. In some cases, the previous lot may still be considered valid for use. If so, it is
identified in the column marked “Previous Lot/Valid Use Date.”

It is the responsibility of each user to determine that this lot is current or valid when used. For the most up-to-date information, please
refer to the USP Store at www.usp.org.

Instructions for Use

Follow the instructions on the label of the USP Reference Standard and in the appropriate USP documentary standard(s).
Non-Monograph Use

The suitability of this Reference Standard for use in non-compendial applications is solely the responsibility of the user.

LEGAL NOTICE

USP WARRANTS GOOD TITLE TO USP REFERENCE STANDARDS ON DISPATCH FROM USP. THE FOREGOING WARRANTY IS IN LIEU OF
ANY OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING WITHOUT LIMITATION ANY WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE, OR ANY WARRANTY THAT THE PRODUCTS, INCLUDING THIS CERTIFICATE, ARE OF MERCHANTABLE
QUALITY. USP’S LIABILITY ARISING OUT OF OR RELATING TO THE SUPPLY OF USP REFERENCE STANDARDS AND THIS CERTIFICATE SHALL
IN NO EVENT INCLUDE LOSS OF PROFITS, COST OF PROCURING SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES, OR ANY INCIDENTAL, INDIRECT, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OF ANY KIND, EVEN IF USP IS AWARE OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. WITHOUT LIMITING THE
GENERALITY OF THE FOREGOING, USP DOES NOT WARRANT THAT THE USE OR RESALE OF USP REFERENCE STANDARDS, INCLUDING
THEIR USE TO PERFORM TESTS AND ASSAYS PUBLISHED BY USP, WILL NOT INFRINGE UNITED STATES OR ANY OTHER PATENTS.

USP Reference Standards are not intended for use as drugs, dietary supplements, or as medical devices.

This certificate may not be reproduced without the express written permission of USP.

Copyright 2014 The United States Pharmacopeial Convention. All rights reserved.

USP Certificate Certificate Date: 30Dec2014
Page 2 of 2 USP Template No. CERT1_4-02
Effective June 05, 2014
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U

U.S. Pharmacopeial
Convention

1. Identification

Product identifier

Other means of identification

Catalog number

Chemical name

Synonym(s)
Recommended use
Recommended restrictions

SAFETY DATA SHEET

Ibuprofen

1335508

Benzeneacetic acid, alpha-methyl-4-(2-methylpropyl), (+/-)-
p-Isobutylhydratropic acid

Specified quality tests and assay use only.

Not for use as a drug. Not for administration to humans or animals.

Manufacturer/importer/Supplier/Distributor information

Company name
Address

Telephone
Website
E-mail

Emergency phone number

2. Hazard(s) identification

Note

Physical hazards
Health hazards

OSHA hazard(s)

Label elements

Signal word
Hazard statement

Precautionary statement

Prevention

Response

Storage
Disposal

Hazard(s) not otherwise
classified (HNOC)

U. S. Pharmacopeia
12601 Twinbrook Parkway
Rockville

MD

20852-1730

us

RS Technical Services
WWW.USp.org

301-816-8129

RSTECH@usp.org

CHEMTREC within US & 1-800-424-9300
Canada

CHEMTREC outside US & +1703-527-3887
Canada

This product is supplied in a small quantity which does not constitute a combustible dust hazard.
The physical properties of this material indicate that in large quantities accumulated dust may be
hazardous.

Not classified.

Acute toxicity, oral Category 4

Serious eye damage/eye irritation Category 2A

Reproductive toxicity Category 2

Specific target organ toxicity, repeated Category 1 (cardiovascular system,
exposure gastrointestinal tract)

Not classified.

&

Danger

Harmful if swallowed. Causes serious eye irritation. Suspected of damaging fertility or the unborn
child. Causes damage to organs (cardiovascular system, gastrointestinal tract) through
prolonged or repeated exposure.

Obtain special instructions before use. Do not handle until all safety precautions have been read
and understood. Wash thoroughly after handling. Wear protective gloves/protective clothing/eye
protection/face protection.

If swallowed: Call a poison center/doctor if you feel unwell. Rinse mouth. If in eyes: Rinse
cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses, if present and easy to do.
Continue rinsing. If eye irritation persists: Get medical advice/attention. If exposed or concerned:
Get medical advice/attention.

Store locked up.

Dispose of contents/container in accordance with local/regional/national/international regulations.

Not classified.

Material name: Ibuprofen USP SDS Us
5476 Version#: 02 Revision date: 03-10-2014  Issue date: 04-19-2010 TIT
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3. Composition/information on ingredients

Substance

Hazardous components

Chemical name Common name and synonyms CAS number %
Ibuprofen p-Isobutylhydratropic acid 15687-27-1 100

4. First-aid measures

Inhalation
Skin contact
Eye contact

Ingestion

Most important
symptoms/effects, acute and
delayed

Indication of immediate
medical attention and special
treatment needed

General information

5. Fire-fighting measures

Quitable axfi

guishing di

Unsuitable extinguishing
media

Specific hazards arising from
the chemical

Special protective equipment
and precautions for firefighters

Fire-fighting
equipment/instructions

Specific methods

Move to fresh air. Call a physician if symptoms develop or persist.
Rinse skin with water/shower. Get medical attention if irritation develops and persists.

Rinse cautiously with water for several minutes. Get medical attention if irritation develops and
persists.

IF SWALLOWED: Call a POISON CENTER or doctor/physician if you feel unwell. Rinse mouth.
Irritation of eyes and mucous membranes. Cardiovascular effects.

Treatment of nonsteroidal anti-inflammatory drug (NSAID) overdose should be symptomatic and
supportive and may include the following: Induce vomiting (DO NOT use syrup of ipecac) or
perform gastric lavage. Administer activated charcoal as a slurry. For gastrointestinal
hemorrhage, monitor stool guaiac and administer antacids or sucralfate. For mild/moderate
allergic reactions, administer antihistamines with or without inhaled beta agonists, corticosteroids,
or epinephrine. For severe allergic reactions, administer oxygen, antihistamines, epinephrine, or
corticosteroids. Nephritis or nephrotic syndrome, thrombocytopenia, or hemolytic anemia may
respond to glucocorticoid administration. For severe acidosis, administer sodium bicarbonate.
Administer as required: plasma volume expanders for severe hypotension; diazepam or other
benzodiazepine for convulsions; vitamin K1 for hypoprothrombinemia; and/or dopamine plus
dobutamine intravenously to prevent or reverse early indications of renal failure. Forced
diuresis, alkalinization or urine, and hemoperfusion may not be useful. (Poisindex) (USP DI)

Remove from exposure. Remove contaminated clothing. For treatment advice, seek guidance
from an occupational health physician or other licensed health-care provider familiar with
workplace chemical exposures. In the United States, the national poison control center phone
number is 1-800-222-1222. If person is not breathing, give artificial respiration. If breathing is
difficult, give oxygen if available. Persons developing serious hypersensitivity (anaphylactic)
reactions must receive immediate medical attention.

Use fire-extinguishing media appropriate for surrounding materials. Water. Foam. Dry chemical or
Cco2.

None known.

Explosion hazard: Avoid generating dust; fine dust dispersed in air in sufficient concentrations and
in the presence of an ignition source is a potential dust explosion hazard.

Wear suitable protective equipment.

Use water spray to cool unopened containers. As with all fires, evacuate personnel to a safe area.
Firefighters should use self-contained breathing equipment and protective clothing.

Use standard firefighting procedures and consider the hazards of other involved materials.

6. Accidental release measures

Personal precautions,
protective equipment and
emergency procedures

Methods and materials for
and cleaning up

cor

7. Handling and storage

Precautions for safe handling

Dust deposits should not be allowed to accumulate on surfaces, as these may form an explosive
mixture if they are released into the atmosphere in sufficient concentration. Keep unnecessary
personnel away. Do not touch damaged containers or spilled material unless wearing appropriate
protective clothing. Ensure adequate ventilation. Avoid inhalation of dust from the spilled material.
Wear appropriate personal protective equipment.

Sweep up or vacuum up spillage and collect in suitable container for disposal. Avoid the
generation of dusts during clean-up. For waste disposal, see section 13 of the SDS. Clean
surface thoroughly to remove residual contamination.

As a general rule, when handling USP Reference Standards, avoid all contact and inhalation of
dust, mists, and/or vapors associated with the material. Clean equipment and work surfaces with
suitable detergent or solvent after use. After removing gloves, wash hands and other exposed
skin thoroughly. Combustible dust clouds may be created where operations produce fine material
(dust). Avoid significant deposits of material, especially on horizontal surfaces, which may
become airborne and form combustible dust clouds and may contribute to secondary explosions.

Material name: Ibuprofen
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Conditions for safe storage,

including any incompatibilities

Store in tight container as defined in the USP-NF. This material should be handled and stored per
label instructions to ensure product integrity.

8. Exposure controls/personal protection

Exposure limit values
Industrial Use

Material Type Value
Ibuprofen (CAS TWA 2 mg/m3
15687-27-1)

Biological limit values

Appropriate engineering
controls

No biological exposure limits noted for the ingredient(s).

Airborne exposure should be controlled primarily by engineering controls such as general dilution
ventilation, local exhaust ventilation, or process enclosure. Local exhaust ventilation is generally
preferred to general exhaust because it can control the contaminant at its source, preventing
dispersion into the work area. An industrial hygiene survey involving air monitoring may be used
to determine the effectiveness of engineering controls. Effectiveness of engineering controls
intended for use with highly potent materials should be assessed by use of nontoxic surrogate
materials. Local exhaust ventilation such as a laboratory fume hood or other vented enclosure is
recommended, particularly for grinding, crushing, weighing, or other dust-generating procedures.

Individual protection measures, such as personal protective equipment

Eyefface protection

Skin protection
Hand protection

Qther

Respiratory protection

Thermal hazards

General hygiene
considerations

Safety glasses with sideshields are recommended. Face shields or goggles may be required if
splash potential exists or if corrosive materials are present. Approved eye protection (e.g., bearing
the ANSI| Z87 or CSA stamp) is preferred. Maintain eyewash facilities in the work area.

Chemically compatible gloves. Far handling solutions, ensure that the glove material is protective
against the solvent being used. Use handling practices that minimize direct hand contact.
Employees who are sensitive to natural rubber (latex) should use nitrile or other synthetic nonlatex
gloves. Use of powdered latex gloves should be avoided due to the risk of latex allergy.

For handling of laboratory scale quantities, a cloth lab coat is recommended. Where significant
quantities are handled, work clothing may be necessary to prevent take-home contamination.

Where respirators are deemed necessary to reduce or control occupational exposures, use
NIOSH-approved respiratory protection and have an effective respirator program in place
(applicable U.S. regulation OSHA 29 CFR 1910.134).

Not available.
Handle in accordance with good industrial hygiene and safety practice.

9. Physical and chemical properties

Appearance
Physical state
Form
Odor
Odor threshold
pH
Melting point/freezing point

Initial boiling point and boiling
range

Flash point
Evaporation rate
Flammability (solid, gas)

White to off-white crystalline powder.
Solid.

Powder.

Slight characteristic odor.

Not available.

Not available.

167 -171.5°F (75-77.5°C)

Not available.

Not available.
Not available.
Not applicable.

Upper/lower flammability or explosive limits

Flammability limit - lower Not available.
(%)
Flammability limit -upper  Not available.
(%)
Explosive limit - lower (%) Not available.
Explosive limit - upper (%) Not available.
Vapor pressure 0.000006 - 0.0000248 kPa at 25 °C
0.000012 hPa at 25 °C
Vapor density 7.1 (air=1)
Relative density Not available.
Material name: lbuprofen USP SDS US
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Solubility in water

Partition coefficient
(n-octanol/water)

Auto-ignition temperature
Viscosity
Other information
Chemical family
Dust explosion properties
Kst
St class
Minimum ignition
energy (MIE) - dust
cloud

Molecular formula
Molecular weight

Potential for dust
explosion

Solubility (other)

10. Stability and reactivity

Reactivity
Chemical stability

Possibility of hazardous
reactions

Conditions to avoid
Incompatible materials

Hazardous decomposition
products

Practically insoluble.
3.97

-0.23-0.3at25°C
Not available.
Not available.

Propionic acid derivative.

200 - 300 bar.m/s
2
3-5mJ

C13-H18-02
206.28 g/mol
Dust explosion hazard.

Very soluble in alcohol, in methanol, in acetone, and in chloroform; slightly soluble in ethyl
acetate.

No reactivity hazards known.
Stable at normal conditions.
No dangerous reaction known under conditions of normal use.

None known.
Oxidizing agents. Strong alkalis.
Irritating and/or toxic fumes or gases. Emits toxic fumes under fire conditions.

11. Toxicological information

Information on likely routes of exposure

Ingestion
Inhalation
Skin contact
Eye contact

Symptoms related to the
physical, chemical, and
toxicological characteristics

Delayed and immediate effects
of exposure

Cross sensitivity

Medical conditions aggravated
by exposure

Harmful if swallowed.

Due to lack of data the classification is not possible.
Due to lack of data the classification is not possibie.
Causes serious eye irritation.

For nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs): Nausea. Vomiting. Diarrhea. Constipation.
Heartburn. Stomach pain. Black or tarry stools. Bleeding or bruising. Sweliing. Sores, ulcers, or
white spots on lips or mouth. Sweating. Bluish-colored skin. Insomnia. Mood, mental or behavioral
changes. Confusion. Dizziness. Drowsiness. Headache. ltching. Rash. Weight gain. Vision,
speech, or walking problems. Ringing in ears. Tremors. Trouble breathing. Fast heartbeat or
palpitations.

For nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs): Gastrointestinal ulceration or bleeding.
Hypertension. Kidney impairment. Blood disorders. Cardiovascular thrombotic events. Stroke.
Central nervous system effects. Coma.

Persons sensitive to one nonsteroidal anti-inflammatory drug (NSAID), including aspirin, may be
sensitive to this material also.

For nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs): Asthma. Aspirin allergy. Active alcoholism.
Anemia. Impaired kidney or liver function. Cardiovascular disorders. Bleeding disorders. Peptic
ulcer or gastrointestinal bleeding. Hypertension. Stomatitis.

Acute toxicity Harmful if swallowed.
Product Species Test Results
Ibuprofen (CAS 15687-27-1)
Acute
Oral
LD50 Mouse 740 mg/kg
Rat 636 mg/kg

Skin corrosionlirritation

Based on available data, the classification criteria are not met.

Material name: Ibuprofen
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Serious eye damageleye Causes serious eye irritation.

irritation

Respiratory sensitization Due to lack of data the classification is not possible.

Skin sensitization Based on available data, the classification criteria are not met.
Sensitization

Guinea pig maximization test
Result: Non-sensitizing.
Species: Guinea pig

Organ: Skin
Germ cell mutagenicity Due to lack of data the classification is not possible.
Data from germ cell mutagenicity tests were not found.
Mutagenicity
Ames assay

Result: Negative.
Chromosome aberration test
Result: Negative.

Sister chromatid assay
Result: Negative.

Carcinogenicity Based on available data, the classification criteria are not met.
This material is not considered to be a carcinogen by IARC, NTP, or OSHA.
180 mg/kg/day Carcinogenicity study
Result: No evidence of carcinogenicity.
Species: Rat
300 mg/kg/day Carcinogenicity study
Result: No evidence of carcinogenicity.
Species: Mouse
Reproductive toxicity Suspected of damaging fertility or the unborn child.
Therapeutic use of nonsteroidal anti-inflammatory agents (NSAIDs) during the second half of
pregnancy is associated with adverse effects in the fetus such as premature closure of the ductus
arteriosus, which may lead to persistent pulmonary hypertension in the newborn. Animal studies
have shown that NSAIDs administered during late pregnancy can cause prolonged gestation,
difficult labor, delayed birth, and decreased pup survival rates.
Reproductivity
100 mg/kg Reproductivity study
Result: No evidence of adverse effects on fetal development.
Species: Mouse
120 mg/kg Reproductivity study
Result: No evidence of adverse effects on fetal development.
Species: Rat
Specific target organ toxicity -  Based on available data, the classification criteria are not met.
single exposure

Specific target organ toxicity -  Causes damage to organs (cardiovascular system, gastrointestinal tract) through prolonged or
repeated exposure repeated exposure.

Aspiration hazard Based on available data, the classification criteria are not met.

12. Ecological information

Ecotoxicity No ecotoxicity data noted for the ingredient(s).
Persistence and degradability = No data is available on the degradability of this product.
Bioaccumulative potential Not available.

Mobility in soil Not available.

Other adverse effects Not available.

13. Disposal considerations

Disposal instructions Dispose in accordance with all applicable regulations. Under RCRA, it is the responsibility of the
user of the product to determine, at the time of disposal, whether the product meets RCRA criteria
for hazardous waste.

Local disposal regulations Not available.

Hazardous waste code Not available.

Waste from residues / unused  Dispose of in accordance with local regulations. Empty containers or liners may retain some

products product residues. This material and its container must be disposed of in a safe manner (see:
Disposal instructions).

Contaminated packaging Empty containers should be taken to an approved waste handling site for recycling or disposal.
Since emptied containers may retain product residue, follow label warnings even after container is
emptied.

Material name: Ibuprofen USP SDS Us
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14. Transport information

DOT
Not regulated as a hazardous material by DOT.
IATA
Not regulated as a dangerous good.
Transport in bulk according to  No information available.

Annex Il of MARPOL 73/78 and
the IBC Code

15. Regulatory information

US federal regulations CERCLA/SARA Hazardous Substances - Not applicable.

All components are on the U.S. EPA TSCA Inventory List.
Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986 (SARA)
Hazard categories Immediate Hazard - Yes
Delayed Hazard - No
Fire Hazard - Yes
Pressure Hazard - No
Reactivity Hazard - No
SARA 302 Extremely No
hazardous substance
SARA 311/312 Hazardous No
chemical

Other federal regulations

Safe Drinking Water Act Not regulated.
(SDWA)
Food and Drug Not regulated.

Administration (FDA)
US state regulations

California Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act of 1986 (Proposition 65): This material

is not known to contain any chemicals currently listed as carcinogens or reproductive toxins.

International Inventories

Country(s) or region Inventory name On inventory (yes/no)*
Australia Australian Inventory of Chemical Substances (AICS) Yes
Canada Domestic Substances List (DSL) Yes
Canada Non-Domestic Substances List (NDSL) No
China Inventory of Existing Chemical Substances in China (IECSC) No
Europe European Inventory of Existing Commercial Chemical Yes
Substances (EINECS)
Europe European List of Notified Chemical Substances (ELINCS) No
Japan Inventory of Existing and New Chemical Substances (ENCS) Yes
Korea Existing Chemicals List (ECL) Yes
New Zealand New Zealand Inventory Yes
Philippines Philippine Inventory of Chemicals and Chemical Substances Yes
(PICCS)
United States & Puerto Rico  Toxic Substances Control Act (TSCA) Inventory Yes
*A "Yes" indicates that all components of this product comply with the inventory requirements administered by the governing country(s)
16. Other information, including date of preparation or last revision
Issue date 04-19-2010
Revision date 03-10-2014
Version # 02
Further information Refer to NFPA 654, Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions from the
Manufacturing, Processing, and Handling of Combustible Particulate Solids, for safe handling.
Material name: lbuprofen USP SDS US
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Disclaimer

Revision Information

USP Reference Standards are sold for chemical test and assay purposes only, and NOT for
human consumption. The information contained herein is applicable solely to the chemical
substance when used as a USP Reference Standard and does not necessarily relate to any other
use of the substance described, (i.e. at different concentrations, in drug dosage forms, or in bulk
quantities). USP Reference Standards are intended for use by persons having technical skill and
at their own discretion and risk. This information has been developed by USP staff from sources
considered reliable but has not been independently verified by the USP. Therefore, the USP
Convention cannot guarantee the accuracy of the information in these sources nor should the
statements contained herein be considered an official expression. NO REPRESENTATION OR
WARRANTY, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE is made with respect to the information
contained herein.

This document has undergone significant changes and should be reviewed in its entirety.

Material name: Ibuprofen
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) ﬂ Acetonltrllo No. ds Producté : §012

JTBaker HPLC No. de Lote : Y27C81

A Para uso en Cromatografia Liquida y e
u Espectrofotometria.

_Certificado de Analisis

TR

Apariencia Pasa prueba Pasa prueba
Ensayo (CG) Min. 99.9 % 99.99000 %
Color (APHA) Max. 10 5.0
Agua (H20) Max. 0.02% 0.00800 %
Gradiente de Elucién (a.u)

Pico mas largo a 254 nm (ua) Max. 0.005 0.003000
Residuo Después de Evaporacion Max. 3 ppm 0.500 ppm
Acido Titulable (peq/g) Méx. 8 0.500000
Base Titulable (peq/g) Max. 0.6 0.400000
Absorbancia Ultravioleta (1.00 cm)

200 nm Max. 0.1 0.010000
210 nm Max. 0.05 0.010000
220 nm Max. 0.03 0.010000
254 nm Max. 0.01 0.002000
280 nm Méx. 0.01 0.001000
350 nm Max. 0.01 0.001000
400 nm Méx. 0.01 0.001000
Corte UV, nm Max. 190.0 190.000000

Pais de Origen: CHINA
_Fecha de Caducidad: Junio/2023

PhiBipatati, bt

s R e e e R
is S.A. de C.V. Plomo No. 2 Fracc. Ind. Esf. Nal., Xalostoc, 55320 Ecatepec, Edo. de México
Tel. 5699-0250 Fax 5791-2347 01-800-70-01800

135



A Acido Fosférico No. de Producto : 0260

Baker Analyzed ACS Reactivo No. de Lote : T50C78
JIBakef " yz " Fecha de Manufactura:
Acido Ortofosforico Dic. 11, 15

Cumple Esp. para pruebas Monogr.en Reactivos USP/NF

Ensayo (H;POx) 85.0-87.0% 85.80000 %
Caicio (Ca) Max. 0.002% 0.00047 %
Color (APHA) Méx. 10 5.0
Materia Insoluble Max.0.001% 0.00090 %
Magnesio (Mg) Max. 0.002% 0.00020 %
Acidos Volatiles (como CH:COOH) Max.0.001% 0.00030 %
Sustancias Reductoras Pasa prueba Pasa prueba
Cloruro (Cl) Max. 3.00 ppm 1.000 ppm
Nitrato (NO3) Max. 5.0 ppm 1.000 ppm
Sulfato (SOs) Max. 12.00 ppm 6.000 ppm
Trazas de Impurezas (ppm)

Antimonio (Sb) Max.20 ppm 15.000 ppm
Arsénico (As) Max.0.5 ppm 0.500 ppm
Metales Pesados (como Pb) Max.8.0ppm 4.000 ppm
Hierro (Fe) Max. 10.0 ppm 2.000 ppm
Manganeso (Mn) Max. 0.5 ppm 0.500 ppm
Potasio (K) Max.40 ppm 3.500 ppm
Sodio (Na) Max.200ppm 3.000 ppm

Pais de Origen: CHINA N

Phillipsburg, NI 9002003, 140012004
Parks, K 900 & s

Baxioo it 0 DOGTIOON -

. The Nathey (ands SUCLIGOR. 140012004, T3465:2003
Gliwion, Poland 900U2008. 170252005

o, Mstaysie F001I008

Debsadun, india, 2001:1008. 14001:2004, T3485:2003
Sucntsai. Indis, S00V2008, 170252005

Panolt. india 50012008

Avantor Performance Materials S.A. de C.V. Plomo No. 2 Fracc. Ind. Esf. Nal., Xalostoc, 55320 Ecatepec, Edo. de México
Tel. 5699-0250 Fax 5791-2347 01-800-70-01800
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LC Column

Agilent Technologies
Performance Report

SERIAL NUMBER: USJAA01228

PART NUMBER:  588915-902
COLUMNTYPE:  AGILENT HC-C18(2) 4.6 x 150 mm, 5 ym
PACKING LOT #  AAP0752006

TEST CONDITIONS
MOBILE PHASE

COLUMN PRESSURE
COLUMN FLOW

85% Methanol / 15% Water
62.1 Bar
1.00 ml/ min

monn H ww

LINEAR VELOCITY 0.122 cm/ sec
TEMPERATURE AMBIENT (Nominally 22 °C)
INJECTION VOLUME 5yl
QUALITY CONTROL PERFORMANCE RESULTS FOR TOLUENE y
TEST VALUES SPECIFICATIONS
THEORETICAL PLATES = 15510 MIN = 9000
SELECTIVITY = 1.78 RANGE = 1.72-1.82
USP TAILING FACTOR = 1.03 RANGE = 0.98 - 1.25
(@ 5% Peak Height)
K 1.07
R e s o L | e g
mAY o)
| ® P o=
|
; - Sample components with concentrations
! diluted in mobile phase in the following \
| t elution order.
3 Peak Conc _ Sample
0 ‘ # (ug/mi) Component
| = 1 5 Uracil
1 =~ ¢ ‘ 2 250 Phenol
® ‘\ | 3 25 4-Chloro Nitrobenzene
l 4 820 Toluene
l SR = _,J el \ SEEEED G S S ‘L S
Lo NN R DT TN N

THIS COLUMN WAS SHIPPED CONTAINING METHANOL AND WATER.
MATERIAL SAFETY DATA SHEETS ARE AVAILABLE UPON REQUEST.
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ANEXO N° 14: Resultado de andlisis de Hierro y Aluminio por la Universidad
Nacional de Ingenieria.

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaluirgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR . KATY KELY BURNES VELASQUEZ
Procedencia de muestra Laboratorio de Quimica —UC Vallejo

Recepcion de muestra  : Lima, 5 de Junio 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA

Muestra de agua Fe(mg/L) | Al(mg/L)

Muestra final de electrocoagulacion 0.0001 0.0002

Método de analisis : Espectrometria de Absorcion Atomica

Lima, 6 de Junio 2019

Av. TGpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Ucv Cédigo . FO&-PP-PRO2.02
ACTA DE APROBACION DE Version : 10
Univi

L eoepered ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10062019

CESAR VALLEJO Pagine @ 1de

b

Yo, Elmer Gonzales Benites Alfaro, decenle de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo SAC
- Lima Nerfe, revisor(a) de la tesis fitulada “Reduccién de la concentracién de
Ibuprofeno en ague por elecirocoagulacion, a nivel de laboratorio, lima-2019."
De las estudiantes: Katy Kely Burnes Velasquez y Mayumi Meling Mortinez Tafur,
constato que la invesfigacién tiene unindice de similitud de.j}j. verificoble en
el reporte de originalidad del programa Turmitin,

El/la suscrito (o) onalizé dicho reporie Yy concluyd que cada una de las
coincidencias deteciadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad Césor Vallejo.
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Burnes Velasquez Katy Kely

INFORME TITULADO:
“REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE IBUPROFENO EN
AGUA POR ELECTROCOAGULACION, A NIVEL DE
LABORATORIO, LIMA-2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 09/

[ R -
NOTA O MENCION: 18 | 3/ %ji =
\ \____ - L S
DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
Dr. Ey{:er Benites Alfaro
NRO...15-19/I1
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Martinez Tafur Mayumi Melina
INFORME TITULADO:
“REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE IBUPROFENO EN
AGUA POR ELECTROCOAGULACION, A NIVEL DE
LABORATORIO, LIMA-2019"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA;Q%O}A{OIB
Vi

T ENCION: 1837523 UCY Ng o ()7

NOTA O MENCION 18':_:’ m} g__ ARV -

r. Elmer Benites Alfaro
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