
 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

  



Resultado de los análisis Fisicoquímico de la materia prima Melaza de caña de 

IABSA. 

 



Resultado del análisis fisicoquímico del Producto Ron Joven a partir de melaza 

de caña de IABSA. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II 

NORMA BOLIVIANA 324012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Balanza analítica 

 

Marca: Kern 

Tensión: 12 voltios 

Intensidad: 300 mA 

Sensibilidad: 0,1 mg 

Capacidad máxima: 120 gramos 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones 

Unitarias 

 

Fuente: UAJMS 

 

pH-metro  

 

Marca: ATC 

Margen de medición: 0,0 hasta 14,0 

Error: 0,1   

Peso: 50 gramos  

Calibración: manual, 1 punto 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones 

Unitarias. 

         Fuente: UAJMS 

 

 

 



 

Calentador eléctrico  

 

 Marca: MLW 

Tensión: 220 V 

Máximo: 100º C 

Mínimo: 30º C 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones 

Unitarias. 

Fuente: UAJMS 

 

Refractómetro digital  

 

Marca: ivymen 

Tensión: 220 V 

Frecuencia: 50 Hz 

Rango de medida Brix: 0-95% 

Intensidad: 1 A 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones Unitarias 

 

Fuente: UAJMS 

 

 

 

 



 

 

 

Termostato 

 

Marca: JP Selecta 

Tensión: 230 V 

Intensidad: 4.1 A 

Frecuencia: 50 Hz 

Potencia: 960 W 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones Unitarias. 

Fuente: UAJMS 

 

Columna de destilación.  

 

Marca: Armfield 

Tensión: 220 V 

Frecuencia: 50 Hz  

Intensidad: 10 A  

Número de platos: 8  

Capacidad: 12 litros. 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones Unitarias 

Fuente: UAJMS 

 



 

Bomba de Vacío.  

 

Marca: Telstar 

Tensión: 230 V 

Intensidad: 1,1 A 

Frecuencia: 50 Hz 

Revoluciones: 2800 rpm 

Lugar de ensayo: Laboratorio de operaciones 

Unitarias 

Fuente: UAJMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV 

INFORME DE TAXONOMÍA DE LA CAÑA DE 

AZÚCAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales 

Herbario Universitario (T.B.) 

Solicitante: Alex Emmanuel Perales 

Carrera: Ing. Química – Facultad de Ciencias y Tecnología 

Informe Virtual de Taxonomía: Caña de Azúcar 

Responsable: Ing. M.Sc. Ismael Acosta Galarza 

Fecha: Tarija 09/ 03/ 22 

Reino: Vegetal 

Phylum: Telemophytae 

División: Tracheophytae 

Sub división: Anthophyta 

Clase: Angiospermae 

Sub clase: Monocotyledoneae 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Sub Familia: Panicoideae  

Tribu: Andropogoneae 

Nombre científico: Saccharum officinarum L. 

Nombre común: Caña de Azúcar 

Fuente: (Herbario Universitario (T.B.), 2022) 

 

 

 

 

             

 

Ing. MSc. Ismael 

Acosta Galarza    

ENCARGADO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO V 

CÁLCULOS REALIZADOS EN EL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Eficiencia Fermentativa 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐹𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
%𝐴𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 𝑥 𝑉 𝑥 100

𝑃𝑀 𝑥 %𝐴𝐹 𝑥 𝐹𝑝 𝑥 10−3
 

Variables constantes:  

V (Volumen Mosto): 10 litros 

PM (Peso melaza): 3,5 kg 

Fp (Factor): 611,22  

% Azucar total: 66,6 % 

% AF (Azúcar Fermentable)= % Azucar total * 0,9 = 66,6 * 0.9= 59,94 

Los datos del grado alcohólico para cada réplica se obtienen de la tabla IV-4. 

El dato de azúcar total se obtuvo de la tabla IV-1. 

Experimento 1: pH 4,5 y temperatura 28ºC (réplicas 1,2,3)  

𝐸𝐹 =  
9 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 70,19 % 

𝐸𝐹 =  
9 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 70,19 % 

𝐸𝐹 =  
9,5 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 74,09 % 

Experimento 2: pH 5 y temperatura 28ºC (réplicas 1,2,3)  

𝐸𝐹 =  
10 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3
 = 77,99 % 

𝐸𝐹 =  
9,5 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 74,09 % 

𝐸𝐹 =  
10 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 77,99 % 

Experimento 3: pH 4,5 y temperatura 30ºC (réplicas 1,2,3)  

𝐸𝐹 =  
10 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 77,99 % 

𝐸𝐹 =  
10 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 77,99 % 



𝐸𝐹 =  
10 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3
 = 77,99 % 

Experimento 4: pH 5 y temperatura 32ºC (réplicas 1,2,3)  

𝐸𝐹 =  
11 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 85,78 % 

𝐸𝐹 =  
10,5 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 81,89 % 

𝐸𝐹 =  
11 𝑥 10 𝑥 100

3,5 𝑥 59,94 𝑥 611,22 𝑥 10−3 = 85,78 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VI 

GALERÍA FOTOGRÁFICA 

 

 

 

 

 

 

 

 



Levaduras usadas en los ensayos. 

 

Pesado de levaduras en la balanza.  

 

 

 

 



Control de temperatura en la pasteurización.  

 

Fermentación de la melaza.  

 

 

 



Control del Brix, mediante refractómetro.  

 

Botellas de Ron.  

 

 


