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Abstract— Lake Yojoa is the only natural lake in Honduras and from
the 1980s to the present (2022) it has been affected by an aquatic plant
called Eichhornia crassipes (water lily). Over the years, multiple projects
have been implemented on how to control their reproduction, but they
have not been successful. The water lily is considered an aquatic pest due
to its high growth rate and rapid reproduction. This plant has had several
consequences in Lake Yojoa, such as the obstruction and invasion of large
areas on the shores of the lake, preventing and delaying local fishermen
when they go fishing. As an alternative to reduce water hyacinth, this
project aims to evaluate the technical feasibility and feasibility of
implementing a biodigester that uses the Eichhornia crassipes plant as a
primary energy resource for biogas production. For this, the proper
process of how to extract and locate the water lily is presented, how is the
proper process of anaerobic digestion and how is the drying process of
the water lily. The model and type of biodigester to be used are presented,
as well as the design of the prototype where its feasibility and viability
for the production of biogas was evaluated, which is intended to be used
as an alternative to LPG (liquefied petroleum gas).
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Resumen— El Lago de Yojoa es el unico lago natural de
Honduras y desde la década del 80 hasta la actualidad (2022) se esta
viendo afectado por una planta acudtica llamada Eichhornia
crassipes (lirio acudtico). Con el pasar de los afios se han
implementado multiples proyectos de como poder controlar su
reproduccion, pero no han concluido con éxito. El lirio acudtico es
considerado una plaga acudtica por su gran tasa de crecimiento y su
rapida reproduccion. Esta planta ha traido varias consecuencias en
el Lago de Yojoa como la obstruccion e invasion de grandes
extensiones en las orillas del lago impidiendo y atrasando a los
pescadores locales cuando se dirigen a pescar. Como una alternativa
para reducir el lirio acudtico, en este proyecto se propone evaluar la
Sfactibilidad técnica y la viabilidad de la implementacion de un
biodigestor que utiliza como recurso energético primario la planta
Eichhornia crassipes para la produccion de biogds. Para esto se
presenta el proceso adecuado de como extraer y ubicar el lirio
acudtico, como es el proceso adecuado de la digestion anaerobia y de
como es el proceso de secado del lirio acudtico. Se presenta el modelo
y tipo de biodigestor a usar, el disefio del prototipo donde se evaluo
su factibilidad y viabilidad para la produccion de biogds, que se
pretende usar como una alternativa del GLP (gas licuado de
petroleo). Palabras claves: Extraccion de la planta, Eichhornia
crassipes, biogas, lirio acudtico, biodigestor, digestion anaerobia,
GLP.

I. INTRODUCCION

El gran exceso de la planta acuética Eichhornia
crassipes (lirio acuatico) en los cuerpos de agua dulce esta
generando un grave desequilibrio ambiental en los rios, lagos y
lagunas del mundo. El lirio acuatico actia como un filtro
bioldgico, efectia limpieza del agua, ya que absorbe nitratos,
fosfatos y diéxido de carbono para luego liberarlos como
oxigeno (Hernandez et al., 2018) [7]. El lirio acuatico mantiene
preocupados a los pobladores cercanos a los cuerpos de agua,
esto debido a que no saben como tener el control total de la
planta. Se han implementado diversas actividades para poder
extraerla ya que abarca grandes extensiones de agua
(Tecnologia Especializada en el Medio Ambiente, 2007) [3].

En la actualidad (2022) el Lago de Yojoa, en
Honduras, aln cuenta con esta problematica del lirio acuético,
ya que obstruye el paso a los pescadores aledafios de las
diferentes comunidades del lago, hace que la eficiencia laboral
sea menor, y su control sigue sin ser el ideal, ya que la planta
solo la extraen a la orilla, y cuando hay olas fuertes la planta es
devuelta al lago. En afios anteriores (2011-2015) se
implementaban métodos para extraer el lirio acuatico, para
luego secarlo y con el tallo de la planta hacer artesanias como

actividades practicas en las diferentes escuelas en las
comunidades del Lago de Yojoa [8].

Gutiérrez  Vargas (2016) [2] realiz6 una
implementaciéon de produccién de biogas a partir del lirio
acuatico para la sustentabilidad econémica, social, ambiental y
energética en la Laguna de Yuriria en México, con el propésito
de ayudar a reducir el impacto ambiental de la laguna, y también
ayudar a la sustentabilidad econdmica del mismo lugar. Galindo
(2020) [1] disefi6 e implemento6 un triturador para produccion
de biocombustibles a partir de lirio acutico, en la Laguna de
Yuriria, México, con el propésito de implementar una
trituradora adecuada para moler y cortar el lirio acuético para la
produccion de biogés.

Araya (1990) propone y utiliza el lirio acuatico como una
alternativa al tratamiento de aguas residuales, con la ayuda del
lirio se absorbera toda el agua, ya que esta planta es acuética,
luego se llevara a cabo su trituracion que luego servira en usos
de biodigestores y abonos organicos [9]. Ramirez-Sanchez
etal. (2016) utilizan el lirio acuatico en diferentes tipos de
procesos aerobios los cuales son utilizados para el control y
tratamiento de los residuos organicos que tienen un alto
contenido de humedad y bajo contenido de lignina y celulosa
[10].

A diferencia de los trabajos mencionados
anteriormente, este proyecto se centra en el Lago Yojoa ubicado
en Honduras; considerando las condiciones meteorolégicas
locales se evaluara la factibilidad de producir biogas en esta
zona [5].

La presente investigacion tiene como proposito evaluar
la implementacién de un biodigestor a través de Eichhornia
crassipes (lirio acuéatico) para producir biogas, y asi poder tener
una alternativa al uso de GLP (gas licuado de petréleo).
Mediante el uso de biodigestor se evaluara la factibilidad
técnica y la viabilidad del uso de lirio acuatico como materia
prima para la produccion de biogas. En la investigacion se
detallan todos los pasos y los procesos adecuados para producir
biogéas mediante el lirio acuatico, y también se muestra el disefio
del biodigestor donde se evalta la produccion del biogas.

Esta investigacion también estd enfocada en poder
ayudar a las personas aledafias al Lago de Yojoa a que puedan
implementar esta técnica de produccidon de biogas, ya que
también ayudard al lago a reducir la cantidad del lirio presente
en las orillas. Y les ayudara a ahorrar ya que no dependeran del
uso de GLP.
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El principal objetivo de la investigacion es: Evaluar la
factibilidad técnica de la implementacion de un biodigestor a
partir de Eichhornia crassipes en el Lago de Yojoa para evaluar
su viabilidad y tener una alternativa al GLP.

El presente documento se estructura de la siguiente
manera:  Seccion dos, se determina el método que se
implementara a lo largo del proyecto. Seccion tres, en este
apartado redne los andlisis y los resultados del proyecto para
poder validar el tema de investigaciéon. Seccion cuatro, se
enumeran conclusiones a lo largo de la investigacion.

Il. METODO

En la presente seccion se abordaran y definiran, métodos
y procedimientos que seran de utilidad para definir las variables
de la investigacion.

. [ Ubicacién de las zonas de facil extraccién de Eichhornia crassipes. ]

Analisis de factibilidad técnica.

‘ ( Proceso de extraccion de Eichhornia crassipes. )
‘ [ secadoy reduccién de particulas de Eichhornia crassipes. |
‘ [ Disefio del biodigestor para produccién de biogas. ]
‘ [ Produccion de biogas a través de digestio bia. ]

)

$

Fig. 1 Método de Validacion

A. Ubicacion de las zonas de facil extraccion de Eichhornia

crassipes

Para poder ubicar las zonas de facil extraccion de
Eichhornia crassipes es necesario poder ubicar zonas que sean
de fécil acceso en las cuales su extraccién sea sin
complicaciones y evitar las zonas en las que la naturaleza nos
impida llegar, como profundidades o lugares que haya mucha
vegetacion. Para facil acceso se pueden buscar las orillas del
lago, ya que no son profundas y el lirio se junta en las orillas y
es facil de extraer.

B. Proceso de extraccion de Eichhornia crassipes

Una manera de extraer la planta del lago es ubicando las
zonas de facil acceso o extraccidn. Se necesito ubicar las zonas
con mayor facilidad de extraccion de Eichhornia crassipes del
Lago de Yojoa. Una vez seleccionada la zona o las zonas, se va
a proceder a su extraccion. Si el lugar para extraerlo son las
orillas del lago, se podra hacer facil con la ayuda de algun
rastrillo. Y si son un poco profundas se tendra que utilizar una
lancha para poder llegar hasta la planta y extraerla.

C. Secadoy reduccion de particulas de Eichhornia crassipes

Luego de obtener el lirio se procedera su reduccién de
particulas o el tallo del lirio el cual serd molido. Para esto se
necesito la ayuda de un pequefio molino de mano el cual ayudo
a triturar el lirio acuéatico. Se recupero el agua que este absorbe

mediante sus raices y solo se dejaria la materia solida aparte.
“El lirio acuatico es una planta que es un 90% agua y un 10%
materia sélida” (S. Gutiérrez, comunicacién personal, 3 de
febrero de 2022).

Este proceso ayudara a hacer que la materia sélida sea mas
fina y ayude en la mezcla junto al agua que se va a recuperar
para el biodigestor. Es necesario que la materia sdlida esté lo
suficientemente seca. Se puso a prueba luego de la trituracion
un secado en el sol, pero este proceso es lento. La materia slida
se dej6 en un horno durante dos horas a 100 °C para poder
observar su porcentaje de humedad.

o (B=A)-(C-4)
%H = B=A X 100

Ecuacion 1 Porcentaje de Humedad
Donde:
%H = Porcentaje de Humedad (%)
A = Peso Cépsula (kg)
B = Peso inicial de la muestra (kg)
C = Muestra Seca (kg)
Fuente: [6]

Para saber el tiempo de secado natural del lirio acuético se
tomo una pequefia muestra de 13.4 libras para ser sacada todos
los dias al sol. Se peso todos los dias a la misma hora, luego se
observé en una tabla y gréafica su variacién de peso y el
porcentaje de agua que perdié todos los dias y ver cuanto
tiempo es el necesario para que llegue a perder el 90% del agua
que contiene.
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Fig. 6 Garrafon de agua de 18 litros
Como boquilla se utilizara la mitad de un bote de agua
plastico, junto a una manguera que se utiliza en los cilindros
de gas que van conectadas a las estufas.
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Fig. 3 Recuperacion de materia sélida y liquida

Fig. 4 Materia sdlida en el horno a 100 °C durante dos horas

Fig. 7 Boquilla con bote plastico

Para poder fijar la boquilla en el biodigestor se utilizo cinta
americana negra, la cual nos ayudo a poder evitar todo tipo de
fugas que pueda haber. Y lo mas importante evitar que haya
oxigeno para el proceso de produccion de biogas.

Fig. 5 Secado de lirio acuético en el sol

D. Disefio del biodigestor para produccién de biogéas

Para poder evaluar la factibilidad y viabilidad del proyecto
se evaluo en un pequefio biodigestor de tipo discontinuo o tipo
Batch, utilizando un garrafon de agua de 18 litros.

Fig. 8 Sellado de la boquilla al biodigestor con cinta americana negra

Por dltimo, se utilizard una valvula de bola estriada la cual
nos ayudard a permitir que no haya ingreso de oxigeno y
también a que el biogas no se escape cuando empiece el proceso
de produccion.
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Fig. 9 Valvula de bola estriada

E. Produccion de biogéas a través de digestion anaerobia

Mediante la digestion anaerdbica y sus reacciones
bioguimicas se va a generar el biogas en ausencia de oxigeno.
El biogés esta constituido principalmente por dos elementos, el
metano (CH4) y el di6xido de carbono (CO,). El biogas se puede
utilizar como combustible o se utiliza para la coccién de
alimentos. La digestion anaerdbica, es un método de
tratamiento el cual permite que los residuos sélidos puedan
disminuir la cantidad de materia organica contaminante, y al
mismo tiempo sacarle un beneficio para producir biogas
(Varnero, 2011) [4].

Previo a la preparacion de la mezcla para el biodigestor se
necesita preparar un inéculo. Esto es debido a que ayudard a
que los procesos de produccidn de biogas sean en menor tiempo
(Varnero, 2011) [4]. La inoculacion consiste en agregar al
biodigestor microrganismos degradadores. Para elaborar
nuestro propio indculo es necesario utilizar lirio acuatico para
que se fermente durante siete a 10 dias. Es necesario introducir
el lirio fresco en una bolsa plastica y luego cerrarla para que
impida que entre oxigeno.

Fig. 10 Elaboracion de in6culo

Las bolsas plasticas que tendran el inéculo tienen que estar
en un lugar seguro y fresco, donde no se puedan dafiar. Hay que
asegurarse de que las bolsas no tengan arafiazos o pequefios
agujeros, asi se evita la fuga del agua que la planta escurre.

Para cargar el biodigestor se necesita saber qué volumen
vamos a utilizar, ya que se necesitara un 90% de materia liquida
y un 10% de materia solida. Para el garrafon de 18 litros se
utilizaran 15 litros, de los cuales 1.5 kilogramos seran de
materia sdlida y 13.5 litros de materia liquida.

F. Anélisis de factibilidad técnica

Luego de haber obtenido resultados de la produccion de
biogas mediante el uso de la planta Eichhornia crassipes, se
llevara a cabo el analisis de la factibilidad técnica, la cual es
implementada en el biodigestor casero, dependera directamente
de la cantidad de materia prima (lirio acuatico) disponible en el
Lago de Yojoa, temperatura ambiente y la digestién anaerobia,
para luego proceder a probar a encender una pequefia estufa con
el biogés producido con la planta acuética.

I11. RESULTADOS Y ANALISIS

En la presente seccion se detallardn y presentardn los
analisis y resultados del proyecto de investigacién. Los
resultados ayudaran a brindar un mejor andlisis y asi se podra
evaluar si el proyecto es factible técnicamente.

A. Ubicacion de las zonas de facil extraccion de Eichhornia

crassipes

Mediante un recorrido en las orillas del Lago de Yojoa, se
ubicd una pequefia cuneta junto a los restaurantes de venta de
pescado frito, dicha cuneta desemboca directamente al Lago de
Yojoa. Se observo que entre los residuos sélidos hay desechos
de agricultura como café y platano. También se observo que hay
manteca en la superficie del agua. Estos residuos ayudan al lirio
acrecery alimentarse. Es el lirio que se necesita para el proceso
de extraccion.

Fig.11 Lirio Acuético en las orillas del Lago de Yojoa

Fig. 12 Cuneta ubicada en el lugar del proecto
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B. Proceso de extraccion de Eichhornia crassipes

Para el proceso de extraccion del lirio acuatico, se utilizo
un rastrillo con el cual se puede extraer el lirio, esto debido a su
facil manejo y alcance en la orilla del lago. El lirio que se extraia
se depositaba en un recipiente, con el cual se transportaba hasta
el lugar donde iba a ser triturado.

Fig. 14 Proceso de extraccion del Lirio Acuético

C. Secadoy reduccion de particulas de Eichhornia crassipes

Para proceder a reducir el lirio o triturarlo es necesario que
esté completamente seco, asi se asegura que se obtendra el 10%
de la materia s6lida. También tener el lirio seco ayuda a que sea
mas facil de triturar ya que la planta esta muerta. Para la
investigacion se extrajo una muestra de 10.6 kilogramos de lirio
acuatico. Dicha muestra fue triturada con la ayuda de un molino
de mano para ayudar a reducir su porcentaje de humedad lo mas
posible y tener la materia completamente seca.

Luego de haber triturado el lirio acuatico se obtuvieron
1.95 kilogramos de materia ya triturada (referirse a la figura 3),
las cuales se pusieron en un horno a 100 °C durante dos horas.
Resultado que dio 1.5 kilogramos; luego se utilizé la formula
del porcentaje de humedad para conocer la humedad total de la
muestra inicial del lirio.

.Fig. 15 Resultado final de muestra seca

ooy = (106-0.043)— (15-0043)
o (10.6 — 0.043)

Donde:

%H = Porcentaje de Humedad (%)

A = Peso cépsula = 0.043 (kg)

B = Peso inicial de la muestra = 10.6 (kg)
C = Peso de la muestra seca = 1.5 (kg)

%H=86.2%

Para el proceso de secado natural del lirio acuético, se
extrajo una muestra de 13.4 libras. La muestra (referirse a la
figura 5) se saco al sol todos los dias, a excepcion de los dias
lluviosos, ya que, al ser una planta acuética, la lluvia haria que
nuevamente recupere su materia liquida. Esto traeria como
consecuencia que el secado se tardara ain més. Es necesario
que el sol cubra toda la planta, asi ayuda que seque mas rapido.
Con el pasar de los dias se nota como la planta va quedando
seca poco a poco Y pierde su color natural que es el verde a un
color café y la planta se tuesta y es facil de cortarla o romperla
(como se muestra en la siguiente figura).

Fig. 16 Secado del lirio en el sol, dia 2 y dia 12

A continuacion, en la siguiente grafica se muestra su
variacion durante 15 dias, desde el dia cero como la planta ha
ido perdiendo peso, y también su porcentaje de humedad. Los
dias lluviosos la planta pierde poco peso debido a que su
naturaleza son las fuentes de agua (rios, lagos, lagunas, entre
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otros). Luego de pasar una semana, la planta empieza a perder
un poco de peso, esto es debido a que el agua de sus raices se
seca primero, dejando por Gltimo el agua que esta en su tallo.

Refiriéndonos al proceso anterior utilizando la formula de
humedad, y utilizando el horno para secar el lirio acuético, el
porcentaje de humedad dio 86.2% dejando un 13.8% de materia
solida. En la grafica se observa que son 15 los dias que se
necesitan para llegar a ese porcentaje de materia sélida, ya que
la planta perdié 86% de su peso en humedad; y el total de
materia sélida que hay luego de sacarse al sol todos los dias es
de un 14% de materia sélida.

PESO [LB]
=]
PERDIDA TOTAL [%)

=== PESO [LB! PERDIDA TOTAL

Grafica 1 Secado diario del lirio acuatico

D. Disefio del biodigestor para produccién de biogas

A continuacién, se puede ver el resultado final del
biodigestor: se utiliz6 un neumatico de una motocicleta como
camara de gas, la cual es donde se almacenaré todo el biogas
que se produzca del biodigestor de 15 litros. EI neumético
ayuda también a que se pueda producir biogas sin que haya
presidn dentro del mismo garrafén, ya que, si no se contara con
camara de gas, la presion del biogas podria salirse en la anexion
que se le hizo al biodigestor. También se puede apreciar como
el neumatico se va llenando de biogas y su aumento de
volumen.

Fig. 17 Instalacion del biodigestor

E. Produccidn de biogas a través de digestion anaerobia

Recoleccion de muestra de inéculo

Ya pasado el tiempo de fermentacion del in6culo se
procede a sustraerlo de la bolsa donde se prepar6 inicialmente.
Se logra notar que su color es totalmente diferente al color del
agua que se recuperd del lirio, siendo ésta un color mas
amarillo, y el color del agua que se recupera del lirio, es de un
color negro. Hay gran diferencia entre sus tonalidades, y
también de esta manera se logra identificar la materia liquida
que esta fermentada y la que no esta. Otro factor fue su olor, ya
que se siente como si fuera el olor de un vino suave; alcanzando
este olor indica que la fermentacidn fue correcta.

Fig. 18 Agua recuperada del lirio acuatico e inéculo de lirio acuatico

Llenado del biodigestor

Inicialmente en el garrafdn de agua de 18 litros se utilizaron
15 litros, los cuales seran 13.5 litros de materia liquiday 1.5 kg
de materia sélida. Primero se pondra la materia sélida y luego
la materia liquida con un combinado de agua recuperada del
lirio acuatico y el in6culo que se preparé. Siendo 11.5 litros del
agua que se recuperd de la planta cuando se triturd y 2 litros del
inéculo preparado.

Tabla 1 Mezcla para el biodigestor

Materia Tipo Cantidad
- Eichhornia 15
Sélida - :
crassipes kilogramos
Liquida Agua 11.5 litros
recuperada
Liquida In6culo 2 litros

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 7




Fig. 20 Llenado del biodigestor con la materia liquida, agua recuperada e
indculo

Medicion del volumen de biogés producido

Para medir el biogés producido se utilizd el método de
desplazamiento de agua, el cual consiste en introducir una
probeta llena de agua en un recipiente de agua, se introduce la
manguera dentro de la probeta, se procede abrir la valvula de
bola poco a poco, y se puede observar cémo el volumen de la
probeta baja; de esta manera se midié la cantidad de biogas
producido. Para este proyecto, no se pudo contar exactamente
con una probeta, pero se utilizé un pequefio recipiente que es
utilizado para medir veneno de plagas.

Fig.21 Método de medicion de la produccion de biogas

Desde el dia uno hasta el dia 28 se midi6 la produccion de
biogas diariamente con este método, los primeros cuatros dias
la medicion era de cero ml. A partir del dia cinco empez6 a
producir por pequefias cantidades. Un gran factor que afecta a
la produccion de biogas es la temperatura del ambiente, ya que
los primeros cinco dias el clima no fue el adecuado, ya que
llovia mucho y se rondaban temperaturas promedio de 19 °C.
Fue a partir de la primera semana que se logré observar como
el promedio de produccion se incrementaba.
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Gréfica 2 Produccién de biogas

Durante la noche del dia 12 se hizo una pequefia prueba
para ver si el biogas ya producia una pequefia flama de fuego:
se abrid la valvula y con la ayuda de un encendedor se observo
qgue la intensidad de la flama del encendedor aumentd
notablemente por la liberacion del biogas, dando como
resultado que ya estd empezando a ser inflamable.

Fig. 22 Prueba del biogés con un encendedor

F. Anélisis de factibilidad técnica

En cuanto al anlisis de la factibilidad técnica se comprobo
que el prototipo de biodigestor casero disefiado fue ideal para
evaluar su factibilidad y viabilidad. Se lograron resultados
positivos a partir de la semana 3 en la retencién de materia en
el biodigestor. Con tan solo 1.5 kg de Eichhornia crassipes se
ha logrado producir diariamente mas de 251 ml de biogas. El
prototipo del biodigestor cumple con su funcién, no tiene fugas
y en la camara de gas instalada se almacena el biogas
adecuadamente. Se hizo nuevamente la prueba de encender el
biogas con el encendedor en el dia 23 y los resultados de la
flama son notablemente mayores. También por Ultimo se
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conecto una pequefia estufa y se logré encenderla sin problemas
con el biogas. A continuacién, se ven los resultados finales.

Fig. 23 Céamara de gas llena

Fig. 24 Prueba final de biogés con encendedor

Fig. 25 Estufa de cocina siendo alimentada por biogas producido a partir
de lirio acuético

IV. CONCLUSIONES

Se realiz6 la implementacién de un biodigestor para evaluar la
factibilidad y viabilidad de producir biogas a partir de
Eichhornia crassipes (lirio acuatico) en el Lago de Yojoa. Para
evaluar la factibilidad técnica se disefid un pequefio prototipo
de un biodigestor casero. Durante cinco dias de retencién el
biodigestor empezd a producir biogas en pequefias cantidades,
y luego de cuatro semanas el biodigestor empezé a tener una
produccion diaria de 251 ml de biogés diarios. Con estos
resultados se comprobé que es posible implementar
biodigestores para la produccion de biogds a partir de
Eichhornia crassipes. Se encontraron los siguientes resultados
0 conclusiones:

+ Se determind que las mejores zonas para extraer
Eichhornia crassipes en el Lago de Yojoa son las zonas de facil
acceso, orillas del lago, y también donde haya desembocaduras
de cunetas. Esto es debido a que traen muchos desechos
organicos y esto ayuda a que el lirio acuatico se alimente de los
nutrientes contenidos en estos desechos.

« La mejor manera de extraer el lirio acuatico es desde las
orillas del lago con la ayuda de un rastrillo, ya que se levanta
facilmente del lago y se saca de la orilla.

»  Senecesita poner a secar el lirio acuatico de manera natural
con el sol, ya que se determiné que es un 10% materia sélida y
el otro 90% materia liquida.

e Se necesitaron 14 dias para que la planta se secara
totalmente.

« El lirio acuético una vez seco es facil de triturar, esto
debido a que la planta esta totalmente muerta. En cambio, si se
tritura en verde la labor se dificulta, debido a que la planta se
mantiene viva y es mas solida por el agua que tiene en su
interior.

«  Paraevaluar la factibilidad del proyecto se implement6 un
pequefio biodigestor casero, con el cual se dieron resultados
positivos: se produjo biogas y se observd que es inflamable, y
se logré encender una pequefia estufa.

Las limitaciones que se presentaron para el proyecto de
investigacion fueron las siguientes: es necesario ubicar zonas
accesibles para la extraccion del lirio acuatico, ya que hay zonas
en las cuales la naturaleza impide llegar. Esta fue la primera
limitante ya que también es necesario ubicar zonas con
desembocaduras de desechos organicos, es debido a que el lirio
acuatico se alimenta de esos nutrientes y este tipo de lirio es el
adecuado para producir biogas. La siguiente limitante es que es
necesario que el lirio acuético pierda toda su materia liquida y
solo reste toda su materia sélida, esto es debido a que la planta
es un 90% materia liquida y un 10% materia sélida. Son 14 dias
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para que pierda todo ese peso liquido, ya una vez la planta este
totalmente seca es mas facil triturarla, esto es debido a que la
planta esta muerta.

Se espera que este proyecto se utilice como referencias en
futuras investigaciones enfocadas a la produccion de biogas. De
tal manera que logre ser mejorado y se implemente a mayores
escalas, esto con la ayuda de un triturador de martillos el cual
facilite la trituracion de Eichhornia crassipes. EI molino de
mano ayuda, pero es un proceso lento. también ayudar a las
personas aledafias al Lago de Yojoa a optar por estas nuevas
alternativas de produccién de biogas.
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