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Fuente: Banco Mundial (2018)  
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Fuente: Banco Mundial (2018)  
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Objetivo general 

Conocer las principales tendencias tecnológicas en 

el área de “Producción de etanol a partir de 

residuos orgánicos municipales” a través de la 

recuperación y procesamiento de la información 

relevante publicada en el tema.  
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Resultados Bloques de conocimiento 
Selección de palabras clave 

Selección de fuentes de 
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Definición de estrategias 
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Procedimiento para realizar el 

estudio 

Fuentes de Información y Bases de datos utilizadas 

 Patentes: Base de datos Patentescope: 88 millones de documentos de patentes 

Incluyendo 3.8 de millones de solicitudes internacionales  

 

 Literatura No patente: Base de datos Lens: Acceso a artículos publicados 

en revistas y conferencias en diferentes áreas de la ciencia y la tecnología  
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Etanol 
Bioetanol 

Combustible 

Desechos 
orgánicos, 

municipales 

Procedimiento para realizar el 

estudio 

Producto Materia Prima Usos 

Ethanol 
Bioethanol 

 

Municipal waste? 
Organic Waste? 

Municipal solid waste? 

Fuel? 

Bloques de Conocimiento  

Palabras clave 
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Procedimiento para realizar el 

estudio- Definición de conjuntos 

Producto Materia Prima  Industria 
 
I 
 
 

Ethanol 
 

OR 
 

Bioethanol 

 
II 
 
 

Municipal waste? 
OR 

Organic Waste? 
OR 

Municipal solid 
waste? 

 
III 

 
Fuel ? 
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Uso de Herramientas adicionales: 

 Clasificación Internacional de Patentes   
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TI:((bioethanol or ethanol) ) OR IC:( "C12P 

7/06" or "C12p 7/08" or "C12P 7/12" or "C12p 

7/14") AND EN_AB:(("municipal solid waste" 

or "organic residue" or "municipal waste“ or 

Cellulosic)) 

Búsqueda y Procesamiento de  Documentos de Patentes  

Se utilizó la combinación de palabras clave y las clasificaciones de patentes  

para buscar la información relacionada con el tema 
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Búsqueda y Procesamiento de  Documentos de Patentes  
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Búsqueda y Procesamiento de  Documentos de Patentes 

Obtención de Resultados   
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Documentos de Patentes 

Obtención  Análisis de Resultados   
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Documentos de Patentes Análisis de Resultados   
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Evolución en el tiempo  

Tendencia creciente durante los primeros años y luego la tendencia es descendente  
Hacia estabilizarse  
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Principales Mercados Potenciales Protegidos  

Los principales mercados potenciales donde se ha protegido las tecnologías  
Relacionadas con el área de estudio son: Estados Unidos, China, Canadá y la India 

Documentos de Patentes Análisis de Resultados   
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Principales Compañías 

La compañía Xileco, Inc. Tiene aproximadamente el 70% de las patentes en la área 

Documentos de Patentes Análisis de Resultados   
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El inventor Marshall Medoff tiene el 60 % de las patentes en la área 

Documentos de Patentes Análisis de Resultados   

Principales Inventores 
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 Procesos de pretratamiento de la biomasa (44%) 
 Proceso de hidrolización para la obtención de los compuestos sacáridos a 

partir de la biomasa (10%) 
 Obtención de derivados de compuestos  macromoleculares naturales (8%) 
 Equipos y/o dispositivos para el proceso de fermentación (7%)  
 Condiciones de operación del proceso (7%) 
 Uso de microorganismos o enzimas en el proceso de fermentación (6%) 

Principales áreas de investigación 

C12P: Procesos de fermentación o que utilizan enzimas para obtener compuestos 

 C10L: Obtención de combustibles no previstos en otros lugares 

 C12N: Microorganismos o enzimas; composiciones que los contienen 

 C12R: Microorganismos utilizados 

 C12M: Equipos para la enzimología o microbiología 

 C13K: Obtención de sacáridos 

 C08H: Obtención de derivados de compuestos macromoleculares naturales  

 C10G: Craqueo de los aceites de hidrocarburos 

 B01J: Procedimientos químicos o físicos  

 C07C: Obtención de compuestos aciclicos o carbociclicos  

Documentos de Patentes Análisis de Resultados   
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Búsqueda y Procesamiento de  Literatura Abierta 

Obtención de Resultados (base de datos: Lens) 
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Búsqueda y Procesamiento de  Literatura Abierta 

Obtención de Resultados (base de datos: Lens) 
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Literatura Abierta  Análisis de Resultados   

Evolución en el tiempo 

Los primeros tres años la tendencia es creciente y luego se estabiliza hasta el 2019.  
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Principales universidades 

Cantidad de documentos 

U
n

iv
e

rs
id

ad
  

Principales Países 

Literatura Abierta  Análisis de Resultados   

La primera universidad es China, la segunda y tercera son brasileras.  

China y USA ocupan el primer y segundo lugar en las publicaciones  
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Universidades por campos de estudio 

Literatura Abierta  Análisis de Resultados   

Campos de Estudio  
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Principales autores  

Literatura Abierta- Análisis de Resultados   

El autor Iko Kondo tiene la mayor cantidad de publicaciones  
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Cantidad de documentos  

Principales fuentes de Información en el área de estudio 

Literatura Abierta- Análisis de Resultados   
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Literatura Abierta- Análisis de Resultados   

Proceso Químico 

Algunos Resultados en Detalle 

Preparación de la materia prima: reducción de tamaño mediante molienda, compra, etc 
Pretratamiento: métodos fisicoquímicos o biológicos, como tratamiento con vapor, ácidos, álcali o microbios 
Liberación de azúcares fermentables mediante hidrólisis o sacarificación  utilizando encimas microbiológicas de 
origen bacterial o fungicidas 
Fermentación utilizando microorganismos, tales como levaduras, bacterias u hongos. 
Destilación: utilizando unidades de destilación multietapas.  
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Literatura Abierta- Análisis de Resultados   

Variación, calidad y costo  
de procesamiento  la materia prima 

Acondicionamiento  
Pre-

tratamiento 
Hidrólisis  

enzimática  

Producción 
de 

enzima 

Co-
fermentación 

C5 C6  

Sacarificación y Co-fermentación  
Simultanea 

Costo de la enzima 

Rendimiento de la glucosa 
Y carga de sólidos  

Rendimiento y 
degradación  de la 
Xilosa; carga de sólidos 
Costo del reactor  

Pérdidas de azúcares 

Recuperación 
del  

Producto  

Productos 

Procesamiento 
de residuos  

Sub-
Productos 

Rendimiento y 
concentración del 
etanol; toxicidad del 
hidroxilato 

Proceso Químico/Detalles  

Fuente: Adaptado de NREL (2014) 

Residuos ricos en lignina 
Valoración  
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Literatura Abierta- Análisis de Resultados   

Procesamiento de la 
materia prima 

Gasificación  
Limpieza y 

acondicionamiento 
del gas  

Síntesis del 
combustible 

Etanol 

Calor y 
Electricidad 

Proceso Termoquímico  

En esta ruta la materia prima es gasificada para producir un gas de síntesis sucio que contiene principalmente H2 y 
CO. El gas de síntesis es limpiado mediante distintas tecnologías de limpieza para eliminar contaminantes como H2S, 
alquitranes, álcalis o NH3. A continuación se somete a un proceso de acondicionamiento para dar al gas las 
características de presión, temperatura y composición requeridas por el catalizador o catalizadores que vayan a ser 
empleados. La siguiente etapa es la de síntesis o conversión del gas de síntesis en los productos deseados; después 
se separa el gas no reaccionado d los productos deseados  
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 Procesos para el pretratamiento de la materia prima 

• Aplicación de energía ondulatoria, haz de electrones 

• Procesos de extracción por tornillo 

• Utilizando ácidos como el fosfórico  

 

 Mejora de las corrientes de proceso mediante separación utilizando 

electrodiálisis  

 

 Preparación de células hibridas para la degradación y conversión de la 
celulosa: exoglucanase 1 of Trichoderma reesei 
 

 Mejoras en el proceso de fermentación utilizando ácidos o 

      Mezclas con sales 

 

Últimos Avances Tecnológicos 
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Resumen: Análisis/Interpretación y Síntesis de la Información  

Documentación 
de Patentes  

Documentación  
No patente  

Universo de 
información  

Análisis de Contenido  Análisis Cualitativo  

Proceso químico 
• Pretratamiento 
• Hidrolisis 
• Fermentación 
• Destilación 

 

 
 

Proceso  Termo-
químico 

• Gasificación 
• Pirolisis 
• Licuefacción  

 
 

 
 
 

Aspectos Relevantes de la tecnología: 
Características 

Especificaciones 
Avances  

 
 
 

Papers, 
Congresos, 
informes, 
noticias, 
tesis etc 

EP, US, PCT, 
CA, UK, MX, 

etc. 
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Algunas Conclusiones  Algunas Conclusiones  

 Las áreas de investigación presentan una tendencia creciente al inicio pero luego tiende a 
      Estabilizarse  
 
 Los principales países que presentan patentes en el área son: US, CN, CA, IN 
 
 La compañía que presenta el liderazgo en cuanto a protección de tecnologías es Xyleco, Inc. 

 
 Los desechos municipales sólidos representan la materia prima con mayor potencial  
      para obtener biocombustibles y en particular etanol  
 
 Las tecnologías por la vía química y termoquímica se encuentran en etapas de desarrollo en 
     su mayoría de banco piloto y experimental  
 
 Los retos tecnológicos más importantes se presentan en: 
   Vía Química: 

• La degradación de la biomasa en el pretratamiento 
• La reducción del costo de la hidrólisis enzimática  
• La mejora de la eficiencia de los microorganismos para la co‐fermentación de los  
      azúcares hexosa y pentosa  

   Vía Termoquímica: 
• Desarrollar catalizadores eficientes para la conversión del gas de síntesis a etanol 
• El uso de catalizadores homogéneos  son muy costosos y operan en condiciones muy  
     extremas y los catalizadores heterogéneos presentan producción y selectividades muy  
      bajas.   
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