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Residuos electronicos generados por
la transicion a la television digital:
analisis de flujos y stocks
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~ TVANALOGICA vs TV DIGITAL ¢Qué es [a TDT‘?

Es la senal de television digital, que reemplazara a la analogica y
permitira que los ciudadanos accedan a mejor calidad de imagen,
sonido, variedad de canales y disfrutar de los programas favoritos

de senal abierta, de forma gratuita

Fuente: http://www.tdt.pe/#/

Television digital Pantallas planas:
e Mas canales o T\/-
* Mejor uso del espectro radioeléctrico \(I:gl-[l ;Yngsesgdos y

e Calidad de Imagen/Sonido

«  Recepcién portatil y movil e Pantallas planas: ampliasy

ligeras

- Ramzy Kahhat, Ph.D. 2y %ﬁ; ;| PUCP



http://www.tdt.pe/#/
http://www.tdt.pe/#/

Si, el cambio es positivo...

pero debe ir de la mano de una
estrategia de fin de vida de las TV
antiguas, las CRT-TVs (o de cubo o caja)

Ramzy Kahhat, Ph.D. feﬁ: ;‘f@i‘ PUCP



Contexto

 CRT-TV ha sido |a tecnologia dominante por
mas de 70 anos

 CRT-TV ha ido desapareciendo gradualmente
de los mercados internacionales

e Cambio a TV digital genera un reemplazo mas
acelerado de las TV antiguas

- Ramzy Kahhat, Ph.D. Yo :fg?“ 2 ‘ PUCP




_ Porcentaje de hogares que cuentan
con por lo menos una television

% ownership of TV sets
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__ Importacion de TV's en el Peru (1998-
2016)
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Existe un sector importante de Reuso,
Reparacion y Mantenimiento de CRT-TVs

- Ramzy Kahhat, Ph.D. feﬁ: cf@i‘ PUCP




¢ Lecciones del pasado?

Ramzy Kahhat, Ph.D.
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Transicion Digital en USA
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Lagos-Nigeria. Source: National Geographic 2008
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Transicion en México

emingo 11 de enero de 2015 >> REEORMA REVISTA R

“Como producto del apagon

partir de ahora, y hasta el 31
de diciembre de 2015, cuan-
do se producird oficialmente

Ll analo gico, sep revé que se

desechados en tiraderos a cielo abierto o
en esquinas donde se amontona k basu-
ra. A falta de un plan de manejo para es-
tos aparatos, tirarlos podria parecer una

desechen casi 17 millones

ra porgue una parte del vidrio de estos
televisores contiene éxido de plomo, una
sustancia catalogada como insegura por

la Organizacién Mundial de la Salu ° 4 °
e televisiones obierno ya
para el medio ambiente si penetraen la [ ]
tierra o terminaen el agua.

“Eléxido de plomo se encuentraen una
parte del vidrio delas televisiones. Cuando
el vidrio se rompe par accidente o par sa-

SR comenzo a regalar teles digitales,

la tierra 0 acaba en los rios”, apunta Sofia
Chévez, coordinadora general de la asocia-
‘ci6n civil Proyecto Ecovia, Vias Verdes AC.,
con sede en Guadalajara.

r 4 ]
No obstante, el gobiemo mexicano
planea regalar 138 millones de televi- u I u
siones nuevas, o digitales, a los hogares

inscritos en el padron nacional de bene-
ficiarios de los programas de la Secreta-
ria de Desarrollo Social ubicados en z0-

EAEESISE manejo de los residuos de los

De acuerdo con el Programa de Tra-

bajo para la Transicion a la Television
Digital Terrestre de b SCT, esta medida

tendr un impacto positivo en el uso efi- 4 e Y/
ciente de la energia que beneficiard 2138
millones de hogares,al reducirse en mas °
del 60 por ciento ¢ consumo de electri-
cidad por televisor de 21 pulgadas.

El documento afiade que, al cam-
biar el televisor analégico por un tele-
visor digital, Ias familias tendran aho-
os econdmicos a

ales del orden de
esos al aio y el go-
bierno federal dejard de erogar al afio 3
mil 276 millones de pesos por concepto

. < de subsidios.
: : “Considerando un horizonte de vi-
n e SN ; = a ahorros que ascienden a mas de 30 mil )
Como producto del apagon analogice, = millones de pesos”, se asegura.
. Hastael 18 de diciembre de 2014, el
seprevé gue se desechen casi 17 millones - =7 ' B ; scbicmoyahabareparidounlin e
televisiones. El gobiemno ya comenzé - S = televisores nuevos.
o £ i v Pero el discurso gubernamental cho-
a regalar teles digitales, pero atn no tiéhe

s

ca con una realidad, advierte la especia-
un plan para el manejo de los residuos lista Sofia Chavez: el impacto ambiental
de los viejos aparatos.

yde salud si no existe un manejo adecua-
dode los televisores.

Fotoarte: Rens Zublet

hhat, Ph.D.




¢ Peru?

- Ramzy Kahhat, Ph.D. ;-ﬁ-%‘ cf@i’:‘ PUCP




Objetivo
* Determinar el inventario de CRT-TV, vidrio y

plomo en el Peru entre los afios 2005 — 2016
de los usuarios utilizando como herramienta el

Analisis de Flujo de Materiales

— |dentificacion de actores
— Estimacion de flujos, inventarios y su variacion en
el tiempo

- Ramzy Kahhat, Ph.D. Yo :fg?“ 2 ‘ PUCP




Estado del Arte
e Tubo de rayos catodicos (CRT)

Pantalla (0% Pb, , T = / Cono (25% Pb)

12%Ba, ~ £

14% Sr)

recyclenation.com

Fuente: ICER (2004) L e
- Ramzy Kahhat, Ph.D. ?T‘?!* @‘ PUCR?,



Composicion vidrio CRT:

% Pantalla Cono

[ Gido | Win [ Max | Varedén | Min | Wa | Varin

Frasco de vidrio

Sio, 58.9 65.4 6.6 51.2 63.5 12.3 72.0
Al,O, 1.2 3.7 2.5 1.1 5.0 3.9 2.0
Na,O 6.2 9.8 3.7 5.3 8.1 2.8 13.0
K,O 6.0 9.0 3.0 7.2 10.3 3.2 1.0
Li,0 0.0 0.5 0.5 - - - -
F 0.0 0.8 0.8 - - - -
BaO 1.9 14.2 12.3 0.0 3.0 3.0 -
Sro 0.0 11.6 11.6 0.2 0.7 0.5 -
Ca0 0.0 4.6 4.6 1.6 45 2.9 10.0
MgO 0.0 2.0 2.0 0.9 3.0 2.1 -
As,0, 0.0 03 03 0.0 0.2 0.2 -
Sh,0, 0.2 0.7 0.5 0.0 0.4 03 -
TiO2 0.0 0.6 0.6 - - - -
CeO, 0.0 0.6 0.6 - - - -
PbO 0.0 3.3 33 11.6 24.6 13 -
zro, 0.0 35 35 0.2 0.2 0.0 -
Zno 0.0 0.7 0.7 - - - -
Fe,0, 0.0 0.1 0.1 - - - -

Fuente: ICER (2004)

- Ramzy Kahhat, Ph.D. PR

3
‘
-
0
7



¢Reciclaje del Vidrio?

* Procesos glass—to—glass
— Utilizados para fabricar nuevas pantallas de television

— Cada vez es utilizado menos por el cambio tecnologico
(Resource Recycling, 2015)

* Procesos glass—to—lead
— El vidrio es materia prima para otro tipo de productos
— Principal preocupacion: Pb

- Ramzy Kahhat, Ph.D. fﬁ?‘\‘ :'igg.ri% 7 ‘ PUCRS
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¢Reciclaje del Vidrio?

* Procesos glass—to—lead

Fabricacion de gres

Fabricacion de vidrio esponja

Agregado para concreto

Fundentes para la
produccién de Cuy Pb

Andreola et al, 2008

Fernandes et al., 2014

Raschad, 2015
- Ling & Pong, 2014

- Xie, Liu, & Li, 2012

Recuperaciéon de plomo por - Hiroyoshi, Prin, Takaya, & Ito, 2013

autorreduccion

- Grause, Yamamoto, Kameda, & Yoshioka, 2014
- Xing, Wang, Li, & Xu, 2016

Ramzy Kahhat, Ph.D. .‘?\.&\‘ @‘ PUCRG



Analisis de Flujo de Materiales (MFA)

Aplicaciones:

—_——

- \  Salida e Estimar flujos e inventarios en un lugar

/ +

, I Acumulacion ‘\\_> determinado (Graedel & Allenby, 2009;
Miller et al, 2013)

\
3 +
\ I Generacion /’

- S e Aplicar el principio de la conservacion

: L . de la masa a un caso relacionado con el
Influencias metodoldgicas para este estudio:

e Shipment-level trade analysis (SLTA) (Kahhat & Williams, bienestar de la sociedad. (Haberl et al,

2009) 1998)
 MFA para fin de uso de electrénicos (Kahhat & Williams, *  Prondsticos y analisis de comparacion e
2012) influencia de parametros en los flujos e

« Uso de estmadores (proxies) (Lepawsky & McNabb, 2010)  inventarios (Augiseau & Barles, 2016)

- Ramzy Kahhat, Ph.D. Yo :fg?“ 2 ‘ PUCP




Actores, Flujos e Inventarios

V4
Households
(H) \

Frp.i
Fauri i
FDII: l
Intormediaries

- n

Importers
@'— Fri =9 ™ Fypi
S ASuy;
| P DB.i T
E\IB.I F
BD.i
Businesses & Public
sector (B)

A ﬁm 3

Ramzy Kahhat, Ph.D




Table 1

Product equations, Flows and Stocks.

Player

Balance Equations

Description of variables®

Main Data Sources

General

Importers (M)

Households (H)

Business & Public (B)

Intermediaries (D)

toe = tin—tow(1)

Fii= Funi + Funi + Furi(2)

ASy i = Funi + Fori—Fup,i3)
ASy i = S i—5p,i—1(4)

ASp i = Fyp,i + Fop,i—Fep,i(5)
ASp i = Spi—Spi-1 (6)

Fgi = (Fapi + Fup,i + Fupi)—(Fogi + Forid7)

tac @ Stock varation

tin @ Inflow

toe 1 Outflow

Fi; @ Inflow, imports
Fyp i © Ourflow, to “H”
Fun i : Outflow, to “D”
Fum,i - Outflow, to “B”
ASy i @ Stock variation (H)
Sii, Spi-1 @ Stock (H)
Fyp i @ Inflow, from “M”
Fpyy i ¢ Inflow, from “D”
Fyp ;i : Outflow, to “D”
ASg ; @ Stock variation (B)
Sk, Sgi—1 : Stock (B)
Fyp,i ¢ Inflow, from “M"
Fpg,i @ Inflow, from “D"
Fgp i : Outflow, to “D"

Fg j @ Outflow, end-of-life (EOL)

Fppi @ Inflow, from “B"
Fyp; © Inflow, from “H"
Fun i @ Inflow, from “M"
Fpg i : Outflow, to “B"
Fpy i : Outflow, to “H”

SUNAT (Imports data),
INEI (ENAHO)

SUNAT (Imports data),
INEI (ENAHO & Statistics of population)

SUNAT (Imports data),
IMEI (ENAHO & Statistics of population and local govemments),
MINCETUR (Statistics of hotel sector)

Balance

Flows and stock variations are expressed in units per year. Stocks are expressed in units.
# Additional information: “i": year “i"; “i - 1™ previous year.



RESULTADOS

- Ramzy Kahhat, Ph.D. m cf@ié‘ PUCP




Importacion de CRT-TV al Peru: 2005-2017
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Stock de CRT-TV y Flujos de Fin de Vida (2005-2017)
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“Mixed-EOL”: CRT y pantallas planas llegan al fin de vida indistintamente de su tecnologia
“CRT-EOL”: Solo CRT-TV comprenden flujos de salida del sistema -
- Ramzy Kahhat, Ph.D. mb @‘ PUCP




El stock de CRT-TV en el 2017 fue de 2.6-5.7
millones de unidades, equivalente a 4800-8000
toneladas de plomo.

Stock en ambos sectores, 2017

Description Households  B&P Users  Total
Mixed-EOL Scenarioc  CRT TV, million units 2.05 0.65 2. 70
Leaded glass, <1000t 60.70 .46 68.16
Lead, =1000t 7.10 0.88 1.98
CRT-EOL 5Scenario CRT TV, million units 2.59 (.00 459
Leaded glass, x 1000t 41.14 0,00 41.14
Lead, <1000t 4.83 (.00 4.83




B Se estima que en el 2025 el stock sera
de alrededor de 0.3 - 5.9 millones de
unidades 0 910 - 8,100 toneladas de

Table 3
Projected stock of CRT TV by 2025.
Description Lower Bound Upper Bound Expected value
(CRT-EOL) (Mixed-EOL)
CRT TV (million unit) 0. X7 0.86 .06
Leaded Glass (% 10001) 7.80 69.55 38.68
Lead (= 1000t) 0.91 8.13 4.52

V|



ldeas Finales

1. Herramienta valiosa para la toma de
decisiones:

— Diseno plan de gestion integral de CRT-TV antes
del fin del apagon analodgico

— Evitar problemas similares a los ocurridos en
Meéxico y los Estados Unidos

- Ramzy Kahhat, Ph.D. Yo :fg?“ 2 ‘ PUCP




ldeas Finales

2. La incertidumbre en el MFA es inherente:

— Uso de factores (distribucion, escalamiento,
proxies)

— Definicion de escenarios

- Ramzy Kahhat, Ph.D. f?‘.&s bf@:;% i‘ PUCP




ldeas Finales

3. La mineria urbana: Existe un importante
potencial de recuperacion de recursos

El préximo paso:

— Disenar un proceso para el tratamiento del vidrio
de CRT

- Ramzy Kahhat, Ph.D. f?‘#& :fg% 2 ‘ PUCP
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Full length article
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Electronic waste after a digital TV transition: Material flows and stocks [ My
| Gt Profesor Principal

Marco Gusukuma, Ramzy Kahhat

Departrment of Englieering, Pontficia Univerddad Cotdica del Peri, Av. Usiversitoria 1801, San Migeel, 15088, Lima, Per

Red Peruana de Ciclo de Vida y
Ecologia Industrial (PELCAN)

ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywornds: Az with every technology, televisions (TV) are prone to replacement due to technological evolution of the

Analog switch-off (AS0) equipment itself (eg. CRTs to flat panels) ar the system (e.g. signal). While the former is commonly a gradual Depa rtamento de Ingen ieria
Cathode Ray Tube television (CRT TV) change that depends on the consumer, the latter could be sudden, as it depends on national regulations. When an

Dvymamic MPA abrupt change happens, it can generate an abnormal volume of equipment at the end of life. Thus, the prindpal Pontificia Universidad Catdlica del
ﬁ:f:::ﬁl:igirl-w:ﬁ:wh] motivation of this research is to esimate the amount of CRT TV sets that will be stored by users in 2025, the end ,

Urban mining » of the analog switch-off (AS0) in Peru. Dynamic Material Flow Analysis (D-MFA) was applied to estimate flows Peru

and stocks of CRTs from residential, business and public sources between 2005 and 2017. Because of data
constraints in the Business and Public (B&F) sector, two scenarios were modeled to lower the uncertainty of the
estimated number of TV sets. Results show that between 2.6 and 5.7 million CRT TV units, equivalent to 41,100
and 68,200 metric tons of leaded glass and 4500 and 8000 metric tons of lead, were placed in residential and B&
P facilities in 2017 and will have become obsolete at the end of ASQ. Projections for 2025, the final ASD year,
indicate that between 0.27 and 586 million CRT TV units will be stored in those places. If plammed correctly,
resources embedded in CRT TV could reate an urban mining opportunity, but an inadequate waste management
plan that excludes appropriate recyding technologies could generate signi ficant environmental impacts.
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