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Material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia spp. y
otros materiales organicos

OBJETO DE LA INVENCION
Es la elaboracion de un material compuesto, también llamado compésito, en humedo a base de
residuos solidos organicos como son la fibra de agavaceas (bagazo de las pifias) y pencas de
nopal (opuntia) viejas, harina caduca mezclada con papel y cartdn reciclado, las caracteristicas
que distinguen a la invencion es la obtencion de una pasta moldeable, da como resultado un
material resistente con varias aplicaciones en la industria, principalmente en la construccion y

artes plasticas.

ANTECEDENTES
Debido al incremento de la poblacion humana, los residuos sélidos generan un impacto
negativo en el ambiente por su disposicion inadecuada y porque cada vez somos mas los
generadores, mientras que los residuos organicos son mas faciles de manejar porque con ellos
se puede hacer composta y lombricomposta.
Una alternativa para el manejo de los residuos sélidos organicos como lo son el bagazo de las
plantas Agavaceas y pencas de nopal adultas es la elaboracidon de un compdsito, en éste las

fibras vegetales se mezclan con papel o cartén reciclado.

Los compdsitos o materiales compuestos, son aquellos que se forman por la unién de dos o mas
materiales para conseguir la combinacién de propiedades que no es posible obtener en los
materiales originales. Estos compuestos pueden seleccionarse para lograr combinaciones poco
usuales de rigidez, resistencia, peso, rendimiento a alta temperatura, resistencia a la corrosién,
dureza o conductividad. Los materiales son compuestos cuando cumplen las siguientes

caracteristicas:
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" Estan formados de 2 o mas componentes distinguibles fisicamente y separables
mecdanicamente.

. Presentan varias fases quimicamente distintas, completamente insolubles entre si y
separadas por una interfaz.

. Sus propiedades mecanicas son superiores a la simple suma de las propiedades de sus

componentes.

Estos materiales nacen de la necesidad de obtener materiales que combinen las propiedades de
los ceramicos, los plasticos y los metales. Por ejemplo en la industria del transporte son
necesarios materiales ligeros, rigidos, resistentes al impacto y que resistan bien la corrosion y el
desgaste, propiedades que rara vez se dan juntas.

Un compdsito es la mezcla de dos o mas componentes por ejemplo el concreto esta formado
por cemento, grava y arena, y ademas le adicionan bastones de acero en su interior para
refuerzo. Otros compdsitos estan constituidos por una lamina de poliéster y una fina lamina de

aluminio formando un sandwich.

Los elementos que conforman la presente invencién tienen las siguientes composiciones

conocidas:

Composicion quimica de las Fibras de Agave tequilana.

Variables Gr/100gr de peso seco

Proteina 3.7 1.47 (base original)
Cenizas 2.27 2.10 (base original)
Lipidos 8.45 3.70 (base original)
Fibra Cruda 35.56 14.19 (base original)
Carbohidratos 47 18.46 (base original)
Materia seca 39.92

Agua 60.08
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Carbohidratos 80.5
Proteinas 10.2
Grasa 1.2

Composicion quimica del Nopal.

-
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En la composicién quimica del nopal, se encuentra un alto contenido de agua en un rango de 90

- 92.5 %. El mineral mas alto que presenta es el calcio y el potasio ademas de magnesio, silice,

sodio y pequefias cantidades de fierro, aluminio, y magnesio, entre algunos otros. El nopal

contiene también, en varias proporciones, diferentes glucidos o carbohidratos y componentes

nitrogenados.

Composicion quimica del nopal

cantidad respecto a 100 g de nopal crudo

Proporcion comestible 78.00%
Calcio 93.00g
Energia 27.00 Kcal

Carbohidratos 5.60g

Fierro 1.60mg
Proteinas 0.17g
Grasas 0.30g

Tiamina 0.03 mg

Riboflavina 0.06 mg

Niacina 0.03 mg

Acido ascérbico

8.00 mg
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Han sido registradas una serie de patentes relacionadas a los compésitos organicos y el uso de
las fibras de algunos materiales vegetales como, soja, tallos de maiz, paja de arroz, paja de trigo
fibra de agave tequilana weber, papel reciclado entre otros materiales biodegradables, en
algunos casos molidos, en forma de harina en otros solo triturados, mezclados con agua u
alcoholes, llevados a coccion a temperaturas mayores de 100°C. Sea cual haya sido el objetivo
de las invenciones todas estan enfocadas a un fin, a continuacion menciono algunas de las

patentes que estan relacionadas con la invencion presentada.

La patente US. 6589327 B1  Material compuesto organico, publicada el 08 de julio 2003 por
Steven B. Snidow. Es una mezcla de almidén, un material organico en forma de polvo y un
liquido (generalmente es agua) El polvo orgdnico también se puede combinar con diferentes
materiales y tamafios de fibra o no en polvo orgdnicos para satisfacer los criterios de disefio
especificos para la aplicacion particular del material. El liquido generalmente es agua pero se
puede incluir alcohol, o mezclas de los mismos. Las mezclas se colocan en un molde y se calienta

a temperatura por encima de 300 °C.

Por lo anterior el invento que presento es 100% organico, es una mezcla de fibras de agavaceas,

nopal, harina caduca, papel reciclado y agua. La mezcla en himedo puede ser moldeada y

‘compactada con prensa si se requiere dar un uso como madera, al igual que la patente anterior

se pueden elaborar hojas de %, 1 pulgada segun su uso. A diferencia de la pasta de la patente
US. 6589327 B1. Para el secado no requiere de calor solo se seca a sol y este dependera de la

humedad relativa del lugar de trabajo.

La patente US7576147 B2 describe biocompdsitos celuldsicos de biomasa basados en harina de
soja y el proceso para la fabricacion. Publicada el 18 Agosto del 2009. El proceso en el que se
selecciona la fibra natural del grupo que consiste de hierba india, tallo azul grande, poco tallo
azul, pasto varilla, tallos de maiz, paja de arroz, paja de trigo y otra planta de hierba. El objetivo

es generar materiales biodegradables y termoplasticos como refuerzo para el uso de técnicas
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convencionales de procesamiento de plasticos tales como extrusion, moldeo por inyeccién, hoja

de composicion de moldeo y moldeo por compresion.

A diferencia de la patente US7576147 B2. La que estamos presentando es biodegradable y 100%
organica, compuesta por celulosa, proteinas, fibras, carbohidratos, calcio entre otros
compuestos organicos. Al igual que la anterior el moldeo puede ser por inyeccién, compresién
o moldeo manual (con fines artisticos para esculturas). A diferencia de la anterior el

procedimiento es mas simple.

EE.UU.8389107B2. 05 de marzo 2013. Compuesto celulésico conjunto biolaminado y métodos
relacionados

Se proporciona ensambles biolaminados celuldsicos. En una forma de realizacion, se
proporciona una estructura biolaminada que comprende una primera capa celuldsica, una
segunda capa celuldsica, y un primer polimero base bioldgica. El primer polimero base bioldgica
impregna la primera capa bioldgica impregna la primera capa celuldsica y las segunda capa
celuldsica. La primera capa celuldsica y la segunda capa celulésica se fusionan juntas.

Con la invencion del compdsito a base de fibras de agavaceas y opuntia se elaboran laminas de
diferentes grosores y tamaiios la ventaja es que el secado se realiza en sol al aire libre, esto
permite disminuir costos de produccion. Mientras que la patente anterior requiere en los
procesos de temperaturas de mas de 100 2C. Por otra parte, la celulosa del papel le confiere una
mejor estructura a la mezcla. También el procedimiento de elaboracién es mas sencillo y

mecanico.

WO 2011155814. 15 Dic 2011. Método para la preparacion de una mezcla de polimero
termoplastico que comprende fibras, residuos de agave y aditivos oxo-degradables para la
preparacidn de articulos de plastico biodegradables.

La invencion se refiere a la industria de los plasticos y, mas especificamente, la industria de los
plasticos biodegradables. La invencién consiste en un método para el tratamiento de fibras y

Agave Tequilana Weber residuos azules (agave) combinados con aditivos oxo-degradables para
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la preparacién de un lote maestro para ser utilizado en la produccién de articulos de plastico
biodegradables que tienen excelentes caracteristicas de biodegradabilidad al tiempo que

conserva las propiedades fisicas de los objetos hechos usando dicha mezcla patrén.

La invencién de la patente WO 2011155814 A1 Usa las fibras del agave tequilana Weber de
residuos azules, sin embargo la invencion que estamos presentando comprende a todas las
agavaceas en general, esto no limita a la invencion ya que todas las agaviaceas generan fibras,
carbohidratos y proteinas. A diferencia de la patente anterior el uso del compésito orgénico
biodegradable es mas amplio. El empleo de la fibra de agave tequilana solo genera un producto
como las bolsas de plastico biodegradables. Ademas también requieren de un procedimiento

largo con respecto a nuestra invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

e La figura 1 presenta los tejidos de mezcla de la fibras del compdsito organico a 10 X. se
presentan algunos huecos que a simple vista no se observan.

e la figura 2 presenta los tejidos de mezcla de las fibras del compésito orgénico a 10 X. ya
compactado, prensado a 4000 Libras.

e Lafigura 3 presenta los tejidos de mezcla de las fibras del compésito orgénico a 10 X. ya
compactado, prensado a 6000 Libras, en esta imagen no se observan huecos entre las
fibras.

e la figura 4. Presenta la variacion del compésito con la resina se observa mas sélida la
estructura a 10 X con algunos huecos.

e La figura 5. Presenta la variacion del compésito con la resina y compactada en prensa a
28,000 libras, vista a 10 X.

e La figura 6. Presenta la variacion del compésito con la resina y compactada a 30,000

Libras, vista a 10 X.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION.

Un material compuesto o compdsito que es 100 por ciento organico y biodegradable,
compuesto por residuos sélidos organicos como son el papel o cartén de 45 a 60%, opuntia spp.
25 a 35%, fibra de agavaceas en 8 a 15%, harina caduca o de desecho 5 a 10% y agua 10 a 20%.
Al mezclar estos materiales en humedo adquieren una consistencia de pasta moldeable,
también puede ser prensada para adquirir mas solidez y dureza semejante a una hoja de
madera o tabla roca esto es cuando este seca. Para el secado no es necesario de calor, solo se
seca a sol y este dependerd de la humedad relativa del lugar y de las horas luz de la zona de
trabajo. Para esto es recomendable colocar los materiales en areas ventiladas y de preferencia
con sol. En lugares donde la humedad relativa es de 27 a 55 % en dias soleados, una hoja de
composito de 30 X 30 cm y 4" se seca en 48 horas, sin embargo, en zonas con humedad relativa
de 43 a 75 el secado puede ser de 72 horas o mas; para acelerar el secado, es opcional colocar

ventilacion artificial.

En cuanto a la variacién del compdsito con la resina los materiales se encuentran en rangos de
papel o cartén reciclado 25 a 35%, Opuntia spp. 25 a 40%, fibra de agavaceas 20 a 30%, resina
20 a 30 % y agua 5 a 10%. Al igual que el anterior el secado es a sol 0 en sombra, en esta Gltima
se puede emplear un ventilador para un secado mas rapido, solo que esto incrementa el costo

de produccion.

PROCEDIMIENTO.
A continuacion se menciona el procedimiento para la elaboracién del compésito de fibra de

agavaceas, opuntia y otros materiales organicos

1. Acondicionamiento de la materia prima. Eliminacion de materiales extrafios y limpieza de los
materiales
2. Molienda del material o trituracién de las fibras. Por separado se tritura el papel en seco,

las fibras de las agavéceas se desmenuzan y se muele el nopal con agua.

=3 IMPI
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3. El proceso de elaboracidn consiste en moler por separado el nopal, cortarlo en trozos de 2 a
5 cm de didmetro para facilitar el molido, este es con agua en proporcién de 250 ml. A 500
ml. Por kg de nopal. Desmenuzar las fibras de agavaceas (bagazo).

4. Mezcla de los ingredientes con las proporciones descritas en la descripcion del producto no
importa el orden pero preferentemente, colocar el papel en un recipiente, adicionar las
fibras de las agavaceas, la harina y el nopal, mezclar en batidora o mezclador industrial.

5. Una vez preparada la pasta proceder a dar la forma adecuada para el uso correspondiente,
ya sea construccion, como sustituto de la madera o fines artisticos para esculturas, por
poner algunos ejemplos.

6. Elsecado de los materiales.

7. Solo para la variacion del compésito sustituir la harina por la resina en una cantidad que

represente entre 20 y 30% del total de la mezcla.

Con base en el Compésito de fibra de agavaceas (bagazo de pifia), opuntia spp. y otros
materiales orgdnicos; se elaboré una variacién en la composiciéon del compésito, en la cual se
mezclaron fibras de agavéceas, pencas de nopal viejas, resina (en sustitucién de la harina), papel
o carton reciclado. La mezcla en himedo puede ser moldeada para diferentes usos, tiene un pH
de 7.5 a9, y una densidad de 0.4 a 0.8 gr/cm”. Las pruebas mecdnicas realizadas a cilindros de 2
%“ de alto y 2 %” de diametro reflejaron que 28,000 y 30,000 Libras el cilindro no mostré
grietas, solo se compact6 y quedd en una altura de 2.3 cm y 2 cm respectivamente. En esta

mezcla no se presentd efecto elastico.

Las figuras 1, 2 y 3 presentan las fibras del compésito 100 % organico vy la variacién de la mezcla
se muestra en las figuras 4, 5y 6. Observamos que en las fotos de la variacion esta mas cerrada
la estructura y es mas sélida y rigida que la original 100% orgénica, sin embargo, en esta tltima
se presenta un efecto de elasticidad en el material.

Los usos del compésito organico y la variacidn con la adicion de la resina son variados:

1. En la construccion para la elaboracién de molduras, tabicon, viguetas.

2. En la sustitucion a la madera, como elaboracién de tabla roca, muros falsos, etc.
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3. Fines artisticos como en la elaboracién de esculturas.

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL COMPOSITO

El compdsito tiene un rango de pH de 8 a 10 y una densidad de 0.5 a 1.5 gr/cm®

Flexibilidad. La pasta en fresco permite moldearse y en seco es resistente y liviana

Color. El color es paja con la presencia de las fibras en color café claro.

INGREDIENTES

Fibras de agavaceas

Proteina, Cenizas, Lipidos, Carbohidratos, Fibra Cruda,
Materia seca y Agua

Nopal Calcio, Energia, Carbohidratos, Fierro, Proteinas, Grasas,
Tiamina, Riboflavina, Niacina y Acido ascérbico
Papel Celulosa

Harina caduca o desecho de
molinos.

los

Carbohidratos, Proteinas y Grasa

pH

pHde8a 10

Densidad

0.5a 1.5 gr/cm?®.

Variaciéon del compésito con resina

pH

pHde75a9

Densidad

0.4 a 0.8 gr/cm®

Dentro de los andlisis realizados para la determinacién de las propiedades mecanicas de las

muestras del producto terminado donde la funcién principal es soportar fuerza se describe a

continuacion:

Las pruebas mecanicas realizadas a cilindros de 2 % “ de alto y 2 % ” de didmetro reflejaron que

a 3,000 y 4,000 Libras aparece la primer grieta sobre la superficie y esde 0.5a 1 cm. A cilindros

donde se aplicé una fuerza de 7,500 libras, no fue desmoronado solo se compacté y presenté un

efecto de elasticidad, una vez retirada la prensa el cilindro se esponjé en un rango de 5 a 8 mm.
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Area del Cilindro Normal.

6.35 cm Alto 6.35 cm Ancho

A total = 2 (3.1416)(3.175) [(6.35 + 3.175)] =190 cm?

1,250 libras 5.2 cm Alto 6.5 cm Ancho

A total = 2 (3.1416)(3.25) [(5.2 + 3.25)] =172.55 cm’

7,500 Libras 4 cm Alto 7.5 cm Ancho

A total = 2 (3.1416)(3.75) [(4 + 3.75)] = 182.59 cm?

Organico:
E = Log. Nat (172.55/ 190) = 0.908 = - 0.0965
E= Log. Nat. (182.59/190) =0.96 = -0.0408

Variacion en la composicién del compésito 80 % organico y 25 % de resina.

28,000 Libras 2.3 cm alto 7.3 cm ancho

A total = 2 (3.1416)(3.25) [(2.3 + 3.65)] = 136.45 cm?

30,000 Libras 2.0 cm alto 7.5 c¢cm ancho

Atotal = 2 (3.1416)(3.75) [(2.3 + 3.75)] = 135.48 cm?

Con Polimeros:

E = Log. Nat (136.45/190) = 0.718
E = Log. Nat.(135.48/190) = 0.713

-0.331

-0.338

NOTA: No se observé grieta, solo se compacté el cilindro
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito lo suficiente de nuestra invencion reclamamos lo contenido en las
clausulas siguientes como de nuestra propiedad.

1. Un material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, que
se caracteriza por estar constituido de:

a. De 45% a 60% de papel o carton

b. De 25% a 35% de opuntia spp.

c. De 8% a 15% de fibra de agavaceas

d. De 5% a 10% de harina caduca o de desecho.
e. De 10 a 20% de Agua

2. Un material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos de
acuerdo a la reivindicacién 1 en donde la harina puede ser caduca o de desecho.

3. El material compuesto de fibras de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, de
acuerdo a las reivindicaciones 1, que se caracteriza porque las fibras de agavacea se
desmenuzan y son obtenidas del bagazo de pifias de agavaceas.

4. El material compuesto de fibras de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, de
acuerdo a las reivindicaciones 1, que se caracteriza porque del papel o carton molidos en
seco se obtiene la celulosa.

5. El material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, de
acuerdo a las reivindicaciones 1, que se caracteriza porque la opuntita spp es obtenida de
pencas de nopal, donde los trozos de la penca son de 2 a 5 centimetros de diametro.

6. El material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, de
acuerdo a la reivindicacion 1, en donde la harina es harina de trigo.

7. El material compuesto de fibra de agavaceas, opuntia y otros materiales organicos, de
acuerdo a las reivindicaciones 1, en donde el material compuesto en himedo es moldeable
y en seco es resistente y liviano.

8. Un procedimiento para la obtencién del material compuesto de fibra de agavaceas,
opuntia y otros materiales organicos constituido de 45% a 60% de papel o cartén, de 25%
a 35% de opuntia spp, de 8% a 15% de fibra de agavaceas, de 5% a 10% de harina caduca
o de desecho y de 10 a 20% de Agua y se caracteriza por las siguientes etapas:

-Acondicionamiento de la materia prima eliminando materiales extrafios.

-Molienda del material o trituracion de las fibras, por separado se tritura el papel en
seco, las fibras agavaceas se desmenuzan, se corta el opuntia spp en trozos de 2 a

IMPI



10

15

20

25

30

35

Z'/ \ IMPI

“H
.
12 e

5 cm para facilitar el molido este es con agua en proporcién de 250 ml. A 500 ml.
por Kg de nopal. Desmenuzar las fibras agavaceas (bagazo).

-Se mezclan los ingredientes en las proporciones descritas, no importa el orden,
pero preferentemente colocar el papel o carton triturado, se adicionan las fibras de
las agavaceas desmenuzadas, posteriormente se adicionan la harina caduca o de
desecho, se adiciona la opuntia spp y el agua, se mezcla en batidora o0 mezclador
industrial.

-Una vez preparada la pasta proceder a dar la forma adecuada para el uso
correspondiente, ya sea construccion, como sustituto de la madera o fines artisticos
para esculturas.

-Secado de los materiales

-S6lo para la variacién del material compuesto sustituir la harina por la resina en una
cantidad que represente entre 20 y 30% del total de la mezcla.

9. El procedimiento para la obtencién del material compuesto de fibra de agavaceas,
opuntia y otros materiales organicos, de acuerdo a la reivindicacién 8, donde la pasta es
prensada para adquirir mas solidez, y el secado de la pasta es a sol, por lo que en dias
soleados con humedad de 27 a 55%, una hoja del material compuesto de 30x30 cm y %"
se seca en 48 horas, y con humedad de 43 a 75% se seca en 72 horas.

10. El procedimiento para la obtencion del material compuesto de fibra de agavaceas,
opuntia y otros materiales organicos, de acuerdo a la reivindicacion 8, donde el secado de
la pasta es a sol 0 en sombra, y para un secado mas rapido se usa un ventilador.
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RESUMEN

La invencion es un material compuesto que consiste en la mezcla compuesta por fibras
agavaceas, fibra de nopal, celulosa, y harina de trigo, y un método para la obtencién del
material compuesto. En himedo, la pasta presenta la caracteristica de ser moldeable y
maleable. En seco, adquiere una consistencia sélida y rigida la cual puede ser formada
mecanicamente, el ordenamiento y tamafio de las fibras la convierte en un compésito ideal
para aplicaciones que bien requieran la maleabilidad como en aplicaciones artisticas y
artesanales, hasta la presentacién en las cuales se aproveche la resistencia mecanica
otorgada por el ordenamiento previo de las fibras y su baja densidad.



1/3

Figura 1

Figura 2

Gees



2/3

Figura 3

Figura 4

=3, IMPI




3/83

Figura 5

Figura 6



