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HACIA UNA ECONOMIA CIRCULAR DE BATERIAS DE LITIO EN COSTA RICA

Costa Rica liderara reutilizacion y reciclaje
de baterias de litio con tecnologia de Fortech

“Hacia una economia circular de baterias de litio en Costa
Rica", es el nombre del proyecto que culminamos con
éxito el pasado 30 de noviembre de 2023 como parte
del programa develoPPP del Ministerio de Cooperacién
y Desarrollo Econédmico (BMZ) del gobierno federal

de Alemania, el cual tuvo como objetivo identificar las
formas mas eficientes para procesar y reutilizar los
materiales presentes en baterias de vehiculos eléctricos,
asi como en otros dispositivos como computadoras,
teléfonos celulares sistemas fotovoltaicos, taladros
eléctricos inalambricos y afeitadoras eléctricas.

Los avances logrados en esta iniciativa, mediante la
cual buscamos crear las capacidades necesarias para
el aprovechamiento posterior de los materiales que
componen las baterias, propiciar la transferencia de
tecnologia, contribuir a fortalecer el marco regulatorio y
facilitar el establecimiento de un sistema de recoleccion
de las baterfas para ser transformadas en materias
primas para nuevas baterias, fueron el resultado de una
alianza publica-privada entre la Deutsche Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbHYy la
empresa costarricense Fortech.

Desde GIZ, la pregunta que en todo momento nos
haciamos era ¢qué va a suceder con las baterias de

litio de los vehiculos eléctricos cuando en 8 0 10 afios
cumplan con su vida (til? Es asi como empezamos

por buscar una solucién que no parecia facil. Ahi

fue donde entré en escena Fortech, una empresa de
capital costarricense, la cual mediante un concurso nos
presento un proyecto que nos planteaba una solucién,
desde una visién empresarial. Laidea la captamos de
inmediato, pues encajaba perfectamente con el enfoque
de GIZ, misma que fue recibida con beneplacito en
Alemania.

El proyecto fue visto como un aporte para Costa Rica
con dimensiones sobresalientes, en la bisqueda por
darle una segunda vida o una adecuada reutilizacion a
las baterfas de litio, resultantes de la creciente movilidad
eléctrica.

Varios afios han pasado de lo que fue tan solo una idea.
Hoy podemos reconocer con orgullo que Costa Rica,
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Costa Rica, conla
tecnologia creada por
Fortech, se convirtié en
el primer pais del mundo
en vias de desarrollo,

en crear la tecnologia
necesaria para gestionar
adecuadamente la
reutilizacién y reciclaje
de baterias de litio en su

propio territorio.

con latecnologfa creada por Fortech, se convirtio en el

primer pais del mundo en vias de desarrollo, en crear la
tecnologia necesaria para gestionar adecuadamente la
reutilizacion y reciclaje de baterias de litio en su propio

territorio.

Como si esto fuera poco, la tecnologia desarrollada en
Costa Rica por Fortech, tiene una potencial capacidad de
gestionar la adecuada disposicion de las baterias de litio
paratoda laregién centroamericana.

Un paso mas alla sera avanzar en un nuevo hito: Fortech
y GIZ estan preparando un proyecto paraimplementar
esta tecnologia en otras naciones de latinoamérica, por
ejemplo en México.

En GIZ también estamos convencidos de que, la
tecnologia tica perfectamente se puede exportar a
naciones de Africa para que en ese continente se puedan
reutilizar y reciclar las baterias de litio. Asi que, lo que
comenz6 como una idea, hoy se perfilacomo un caso de
éxito con potencial de alcanzar un impacto global.

Claus Kruse
Director del proyecto
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El objetivo del proyecto

Mejorar las condiciones técnicas y marco para un proceso de reciclado seguro y

ecolégico de las baterias de litio en Costa Rica.

Se desarrollé un modelo que
implicaba una alianza publico-
privada en la que actores clave del
pais pudieran, bajo un norte comun,
intercambiar conocimientos, a partir

de sus fortalezas.

Las universidades participantes
aportaron conocimiento y
procedimientos objetivos parala

aplicacion en la industria.

Metodologia

El proyecto develoPPP Fortech-GIZ se plante6 el reto de
avanzar “Hacia una economia circular seguray ecolégica
de las baterfas de litio". Eso implicé definir las acciones
necesarias para incidir en una mejora de las condiciones
técnicas y propiciar un marco legal que favoreciera un
proceso de reutilizacion, reciclado y disposicion final,
seguro y sostenible de baterias de litio en Costa Rica.

Para lograr este objetivo se desarrollé un modelo que
implicaba una alianza publico-privada en la que actores
clave del pais pudieran, bajo un norte comun, intercambiar
conocimientos, a partir de sus fortalezas.

Luego de ganar un concurso de emprendimientos
innovadores organizado por GIZ, laempresa Fortech inicio
el reto de encontrar la tecnologia idénea para transformar
las baterias de litio en materia prima.

Asimismo, las universidades participantes aportaron
conocimiento y procedimientos objetivos para la
aplicacién en la industria.

Las instituciones rectoras se incorporaron en el proceso
conuna amplia disposicion de cara a fortalecer el marco
regulatorio, concentrado en las baterias de litio.

De esta forma fue como se desarroll6 un plan piloto, desde
una optica cantonal para ir apuntando en la solucién local
enla que las municipalidades y las empresas que venden
productos con baterias de litio desarrollaran sinergias para
participar en el proyecto “Hacia una economia circular de
baterias de litio en Costa Rica".
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Actores clave

El proyecto develoPPP Fortech-GIZ ha sido exitoso porque desde el principio integré intereses y aportes
de actores publicos y privados con una fuerte preocupacion por buscarle solucion a la correcta gestion de
las baterias de litio por medio de un proceso de reutilizacion, reciclado y recuperacion de componentes,
seguro y sostenible de baterias de litio en Costa Rica.

Rolando Castro, Ex Viceministro de Ambiente y Energia y consultor del proyecto

Lo que viene a ser este Reglamento que esta en redaccion y que se implementaria es dar un marco
regulatorio del ciclo de vida de las baterias de litio. Con ello se evita que la actividad se realice en
formailegal, informal o improvisada, sino que cualquier actividad relacionada con las baterias de

litio se pueda hacer todo bajo condiciones controladas en un mismo marco legal, bajo estrictas
normas de seguridad, ambientales y laborales.

Shirley Soto, Directora de Gestion de
Calidad Ambiental del MINAE

Nosotros no nos damos cuenta, pero
lo que desarrolle Costa Rica inspira
alaregion. Hacer una normativa
en Costa Rica, paramies una gran
responsabilidad. Cuanto mejor lo
hagamos sera bueno porque también
repercutira en otros paises.

Luis Guillermo Valerio, Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC)

Esta experiencia con laacademia
fue un ganar-ganar. Es una alianza
donde todo el mundo esta contento.
Este es un mecanismo que hace falta
desarrollar mas en el pais.

Eugenio Androvetto; Direccion de
la Proteccion Radiolégica y Salud
Ambiental del Ministerio de Salud

Hay que ver este tema desde un
punto de vista multisectorial, porque
aquiinteresa la capacidad del pais
para tratar sus baterias y empezar
hacer una normativa que regule
las segundas vidas o los segundos
usos. Esnecesario que se regule el
reciclaje, pero no sélo desde el punto
de vista ambiental, sino desde el
enfoque de la salud, que es lo mas
importante porque las personas
tienen que trabajarlo bien (segundas
vidas) para no causar dafios a la salud
de las personas trabajadoras, la de los
vecinosy de no contaminar fuentes
de aguay el ambiente.

Roberto Urcuyo, Universidad de Costa Rica

Cuando se habla de normativa solo se piensa en la seguridad o o ambiental, pero también hay
que ampliarla en aspectos técnicos. Precisamente lo que se hacia era ver todo el ciclo de vida
de las baterias desde el enfoque ambiental, pero también debe verse desde el punto de vista




HACIA UNA ECONOMIA CIRCULAR DE BATERIAS DE LITIO EN COSTARICA

Sintesis de
hitos del proyecto

«  Trabajar en un ambiente de confianza con cada
una de las organizaciones actoras nacionales e
internacionales afianzadas en principios y con una
tenaz determinacion de encontrar soluciones, es uno
de los hitos en el proceso de reutilizacion, reciclado y
disposicién final, seguro y sostenible de baterias de
litio en Costa Rica.

«  También fue relevante la experiencia positiva
enlagobernanza. Durante todo el periodo, se
contabilizaron méas de 70 reuniones de coordinacién
debidamente documentadas. Todos los miércoles
se llevaron a cabo encuentros entre Fortech y GIZ en
ocasiones con otras partes para revisar y trabajar en
las distintas etapas del proyecto.

« Lainiciativa encontro interés y apertura desde el
Gobierno de Costa Rica, en particular por parte de los
rectores en el tema, como el Ministerio de Salud y el
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE).

«  Asimismo, Alemania que aporté los fondos y el
ejecutor GIZ en Costa Rica encontraron terreno
fértil en el compromiso ambiental y climatico que
ha tenido Costa Ricay, por supuesto, una empresa
como Fortech que con vision empresarial y un
gran compromiso ambiental, incursion6 en una
solucién para un proceso de reutilizacién, reciclado
y disposicién final, seguro y sostenible de baterias de
litio.

+  Anteesa participacion de multiples actores, también
fue vital el fortalecimiento de capacidades, la
integracion de centros de educacion superior como
la Universidad de Costa Rica, el Tecnologico de Costa
Ricay la cooperacion de la Universidad Técnica de
Aachen (RWTH) de Alemania, la cual fue fundamental
paralograr la transferencia de conocimiento
tecnoldgico a Fortech.

En ese proceso para consolidar el proyecto,
Fortech incursiondé también en un consorcio de
grandes empresas alemanas, las cuales brindaron
conocimiento a Fortech sobre sus experiencias
empresariales.

Es destacable también la apertura de todas las
partes; en particular de Fortech para trabajar con un
norte comun al compartir y heredar conocimiento
para beneficio de muchos actores del pais y de otras
naciones que estan incursionando en un enfoque de
una economia circular de las baterias de litio.

Esta sinergia entre todos los actores involucrados
en este proceso es necesaria para avanzar hacia

la movilidad eléctrica, pero también para procesar
correctamente las baterias de litio. El rol de GIZ fue
vital para poner a la gente de acuerdo, desde un
abordaje transparente y neutral.

Hay desafios futuros que merecen atencion. El

pais cuenta con una Ley parala Gestion Integral

de Residuos y otras normativas, pero parael
procesamiento puntual de baterias de litioy su
segunda vida no hay un marco normativo especifico.
Se esta trabajando en su creacion, tarea que
quedara pendiente para concretar por parte de las
instituciones responsables en esta materia y otros
actores del ecosistema.

Asimismo, el pais afronta una creciente venta de
productos que contienen baterias de litio, pero

en el proceso inverso de recuperacion de estos
componentes, hay oportunidades de mejora, pues la
estructura normativa de recuperacion en el pais atin
esincipiente.

Queda pendiente también mejorar la educacién del
usuario para motivarle a que entregue las baterias de
litio en el lugar correcto y que esta responsabilidad
también se extienda a las empresas, de tal manera
que se brinden soluciones para la disposicion final
del producto. El pafs debe avanzar en un proceso que
conduzca a una mayor sensibilizacion y formacion
sobre el tema por parte de los distintos actores.
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Estrategia y resultados del proyecto

Para la formulacion y planificacion del proyecto DeveloPPP A partir de estas cuatro experiencias, se formul el

Fortech/GIZ sobre baterias de litio se partio de 4 proyecto DeveloPPP Baterias de Litio que trabajé
antecedentes o elementos. El primero de ellos relacionado  en acciones para lograr una adecuada transferencia

con el programa de GIZ MiTransporte sobre impulso ala tecnolégica, acciones para lograr la recuperacion de
e-movilidad; en segunda instancia, el aumento en la flota baterias, los primeros pasos para el desarrollo de un

de vehiculos eléctricos en Costa Rica; el tercero, el proceso  marco regulatorio y normativo relacionado puntualmente
de incubacion organizado por GIZ para madurar laidea con esta materia, asi como en acciones de sensibilizacion
original de Fortech; y como cuarto punto el conocimiento y comunicacion, y de coordinacién del proyecto. En el

de GIZ sobre el tema de residuos en Costa Rica. siguiente grafico es posible apreciar toda la hoja de ruta

seguida para el desarrollo de este proyecto.

OBJETIVO DEL PROYECTO:

Mejorar las condiciones técnicas y marco para un proceso de reciclaje "‘.
P ’ iy . aly

seguro y ecoldgico de las baterias de litio en Costa Rica.

Componentes

I I I I
Creacion de p Establecimiento a Apoyoenla "

capacidades y transferencia de un sistema piloto de adecuacion del marco conocin?ieer?:ifn (iji?ll,lsi()n &
tecnoldgica sobre el recoleccion de baterias para regulatorio y a la alineacion I o 3é | X
remcladoge bj\terlasysu reciclaje institucional os resultados del proyecto
2vida

Indicadores

Material de capacitacion Se han recogido 150 toneladas Elaborados procedimientos de
generando e integrando en al de material para el proceso de importacion, recoleccién, 22 vida
menos 3 cursos de formacion reciclaje 0 22 vida y manipulacién de baterias

Resultados principales

» Asesoria técnica integral sobre | | « Estimacién de demanda y ||+ Viaje de estudio a Aacheny a Lyon | |+ Desarrollo y ejecucion de una

el procesoy 22 vida por la Univer- proyeccion de baterfas por con autoridades de Salud y MINAE estrategia de comunicacion.
sidad RWTH de Aachen. reciclar con Solirsa. para conocer tendencias en el tema. | | « Divulgaciéon del proyecto y sus

« Capacitacién  técnica sobre | | « Diseflo del Plan Piloto con | | - Identificacién de vacios en marco resultados en foros nacionales e
baterfas de VE en alianza de la ACEPESA involucrando munici- normativo actual. internacionales.

RWTH y la UCR e integracion de palidades y talleres de repara- | |« Decision con Salud y MINAE de | |+ Uso constante de redes sociales e
materiales en cursos. cién de equipos. crear un borrador de reglamento de influencer parainformar y sensibili-

« Alianza TEC-Fortech-GIZ para | | » Ejecucion del plan piloto por gestion del ciclo de vida de baterfas. zar sobre el tema.
analizar el ciclo de vida del parte de Fortech. « Elaboracion y consulta a grupo | |+ Apoyo a Fortech en la promocion
proceso y licencia SimaPro a | | » Estudio sobre funcionamiento experto del reglamento de gestion del plan piloto de recoleccion de
perpetuidad para el TEC. de los puntos de recepcion de del ciclo de vida de baterias de litio. baterias.

« Asesorfa de la UCR en 22 vida de RAEE establecidos por el ||+ Propuestade reglamento finalizada. | |« Publicaciones sobre el proyecto en
baterias de VE y sobre su gestién Ministerio de Salud . medios nacionales e internaciona-
actual. » A10/23 se han recolectado 172 les (AFP).

« Fabricacién de 4 triciclos eléctri- toneladas de baterias desecha- « Elaboracién de una Memoria sobre
cos de carga para un grupo de das. el proyecto.

recicladoras, usando baterias de
segunda vida.
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Guillermo Pereira Ruiz,
Gerente General de Fortech

™)

:

“En Fortech somos conscientes de la necesidad de
contribuir con un mundo mas sostenible, mediante el
desarrollo de tecnologias que permitan evolucionar de
un reciclaje recolector, a una transformacién con valor”,
es una frase que cuelga en la portada de la pagina web de
estaempresa.

Elingeniero Guillermo Pereira es reconocido como el lider
de esta compafiiay como el apasionado, quién gui6 ala
organizacion a desarrollar una tecnologia para procesar
las baterias de litio, extraer sus materiales valiosos y
poderlos reincorporar a los mercados de fabricacion

de nuevas baterias. Es lo que en economia circular se
identifica como el proceso de reutilizacion, reciclado

y disposicién final seguro, en este caso aplicado a las
baterfas de litio en Costa Rica.

“Hoy el cambio climatico es una realidad... Nos obliga
a pensar en cambiar nuestros habitos, si queremos
preservar y mejorar laviday los ecosistemas”. Es otra
frase favorita de Fortech.

De acuerdo con Pereira, el primer hito del proyecto fue
avanzar en un 100% en el proceso para desarrollar en el
pais una tecnologia para procesar las baterias de litio que
pudiera ser escalable y reproducible enla regién, bajo un
enfoque eco amigable y sostenible.

En su criterio, el segundo hito fue la creacion de un
ecosistema de recoleccion de baterias de litio en donde
fue posible lograr la participacion de municipalidades
como las de los cantones de Desamparados, San Pedro,
Curridabat, Orotina, entre otras, asf como del sector

de empresas importadoras de aparatos eléctricos,
distribuidores de equipos electronicos e importadores de
vehiculos eléctricos.

“Es muy importante la corresponsabilidad o la
responsabilidad compartida que tenemos como
sociedad, para justamente regenerar y causar este tipo
de economias resilientes que todos queremos cuando
hablamos de movilidad eléctrica y de tecnologia en
general”, expreso.

Somos una mina urbana que
recupera los metales de las
baterias, los purifica, los refinay

los convierte en nuevos materiales

Otro de los aspectos que destaco es que en Fortech, para
llevar adelante un ejemplo de economia circular, siempre
se enfoct con toda la determinacién y disciplina para
alcanzar este objetivo.

Resalt, ademas, que la empresa fue capaz de nutrirse del
conocimiento que vino de las universidades nacionales

y de Alemania, pero también en trabajar en proyectos
comunes para beneficio del futuro del planeta.

Indicé que uno de los retos importantes pendientes, es
¢coémo hacer para que en el ecosistema de recoleccion
se puedan recuperar teléfonos celulares, computadoras
portatiles, baterias de vehiculos eléctricos, entre otros,
que contienen las baterfas de litio? En las investigaciones
realizadas, se logrd constatar que en el pafs se desechan
1.500 toneladas de baterias al afio. Durante los tres

afios de proyecto ha sido posible recuperar mas de 172
toneladas de baterias de litio en total, siendo que el
indicador del proyecto especificaba 150.
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172

TONELADAS
RECUPERADAS

“Aqui hay un reto para los proximos meses de seguir
creando cadenas de valor para asociar mas terceras
partes que nos permitan llegar a ese objetivo de ubicar
esta gran cantidad de baterias que se generan”, asegurd
Pereira.

Recordd que en el reglamento que esta en camino,

se consideraran aspectos para evitar que las baterias
terminen eternamente en las viviendas o en la naturaleza.
Sin embargo, considera que se debe invertir en estrategias
de sensibilizacion. A criterio del representante de Fortech,
también es esperable alcanzar una responsabilidad
extendida de las empresas, de tal manera que brinden
soluciones para la etapa final del producto adquirido por el
consumidor.

Asimismo, considera que se requiere contar con un
usuario de productos mas consciente de que estas
baterias contienen niquel, cobalto y otros materiales
valiosos para construir nuevas baterias y evitar con ello,
tener que recurrir a la minerfa tradicional para extraer mas
metales.

“Somos una mina urbana que recupera los metales
estratégicos de las baterias, los purifica, los refina y los
convierte en nuevos materiales que pueden ser utilizados
en la produccion de nuevas baterias en Estados Unidos, en
Europay en Asia”, manifesto.

Para Pereira, la confianza que genera GIZ en ese proceso
consultivo y de trabajo con los entes publicos y privados,
es lo que ha permitido que este proyecto genere un
sentimiento de empoderamiento. Hoy, es ya una realidad,
no fue unaidea que se quedd en un papel 0 una propuesta
de proyecto. Se trabajaenun marco de confianza donde
los actores a diario trabajan bajo un objetivo comin o
colectivo, el cual es basicamente la economia circular

de las baterias de litio, en un proceso que genera valor
agregado para el pais.

“Creo que esas sinergias que hemos logrado con la ayuda
de la cooperacion alemana para el desarrollo, nos hacen
pensar que vamos a poder salir de las fronteras a ayudar
anuestros hermanos centroamericanos a mejorar su
gestion de baterias y en el corto plazo a México y a otras
geografias”, aseguro.

Conuna energia que pareciera inagotable, Guillermo
Pereira no dejé de mencionar que, es un orgullo nacional
que Fortech sea costarricense. “La empresa naci6 hace
27 afios con una mision y con una vision muy claras. En
aquel momento no se hablaba de Economia Circular, pero
ya nosotros habiamos ideado sistemas y procesos para
convertir residuos en productos Utiles. El haber usado en
este proyecto esa experiencia que acumulamos, apoyados
por GIZ, en estos Ultimos tres afios nos hace pensar que
somos realmente un pais con mucho potencial, un pais
muy afortunado, que tiene todos los elementos para crear
economias mas sostenibles”, finalizo.

Hoy el cambio climatico es una

realidad... Nos obliga a pensar
en cambiar nuestros habitos, si
queremos preservar y mejorar la

vida y los ecosistemas.
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Cadena de valor de un
ecosistema de baterias de
ion-litio

El ciclo de vida de una bateria de litio se inicia en las minas
en donde se extraen los componentes esenciales, como el
litio, el cobalto, el niquel y otros metales. Posteriormente,
estos compuestos quimicos y éxidos metalicos son
convertidos para ser utilizados en la fabricacién de las
celdas de baterfa.

Una vez preparados se construyen las celdas de bateria,
donde se crean los electrodos, separadores y los
electrolitos necesarios. Estas celdas individuales son
ensambladas como baterias completas que se utilizan en
dispositivos electrénicos, vehiculos eléctricos o sistemas
de almacenamiento de energia.

Cuando la bateria llega al final de su vida Util, es necesario
lograr una adecuada disposicion. En esta etapa, como
hemos venido explicando, se debe incursionar en un
proceso de reutilizacion, reciclado y disposicion final que
sea seguro y sostenible. El hecho de que una bateria de
un vehiculo eléctrico (VE) ya no tenga las condiciones
para seguir funcionando en el vehiculo no quiere decir
necesariamente que deba reciclarse en su totalidad.
Suele suceder que algunas de sus partes (mddulos)
tengan capacidad para funcionar de forma correctay
segura mucho tiempo mas en otras aplicaciones, como
por ejemplo para impulsar vehiculos pequefios como
bicicletas, patines o carros de golf o también como
acumuladores estaticos de energia fotovoltaica. Esto se
conoce como segunda vida de las baterias.

Las baterias (o parte de ellas) que van ser utilizadas en
una segunda vida, van allegar en algin momento al final
de esta nueva vida, por lo que deberan ser valorizadas
esta vez mediante procesos seguros, ambientalmente
correctos y econémicamente viables de reciclaje y asf
extraer en el proceso las materias que seran nuevamente
usadas para fabricar baterfas.

GADENA DE VALO
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Ministerio de Salud aspira a un reglamento
consensuado con el sector privado

En el Ministerio de Salud, el tema del manejo de las
baterfas de litio para la reutilizacion, el reciclaje, la
transformacion y una segunda vida de esta tecnologia,
es materia nueva. Asi que, lo primero que hicieron fue
empezar a conocer sobre este nuevo tipo de residuos.

Durante todo este proceso, esta cartera ha estudiado

la tecnologia de las baterias de litio, pero enfocados en
conocer todo lo relacionado a procesos de transformacion,
el manejo adecuado y estar en contacto con las mejores
experiencias de reglamentacion que se han desarrollado
en diferentes paises del mundo.

Un &rea de mucho interés en Salud tiene que ver con la
segunda vida de las baterfas. Estan muy claros que el pais
tiene que aplicar muy pronto una normativa que regule
esta etapa.

En este Ministerio estan claros que el reglamento debe
proteger el ambiente y la salud de las personas,

pero al mismo tiempo debe permitir N

que el sector empresarial

sea competitivo.

“Que se regule el reciclaje, pero no sélo desde el area
ambiental, sino también desde el punto de vista de salud,
que es el mas importante porque las personas tienen
que trabajarlo bien (segunda vida de baterias de litio)
para no causar dafios a la salud, a la de los vecinos, de
no contaminar el agua y el ambiente”, expresé Eugenio
Androvetto, Director del Departamento de la Proteccion
Radiologica y Salud Ambiental del Ministerio de Salud.

Para Androvetto, es claro que el pais avanza a paso firme

en estas nuevas tecnologias, pero considera que es
fundamental analizar el comportamiento de las baterias

de litio en nuestro clima tropical. “Cémo se va a comportar
este tipo de baterias en calor extremo o durante las intensas
lluvias, o en los famosos huecos de las calles ticas?, se
cuestiono. En su criterio, son muchas preguntas que aiin no
tienen respuesta debido a que el tema es muy nuevo.

El representante del Ministerio de Salud expreso que

en este Gobierno el tema de las baterias de litio es una
prioridad. “Hay que trabajar en alianzas publico-privadas.
El sector publico no hace nada solo regulando al sector
privado, tenemos que juntarnosy ver las necesidades
de cada uno. Que sea un reglamento que sirva para las
dos partes. Yo puedo sentarme a hacer un reglamento
entres horas, pero serd letra muerta. Tiene que ser un
reglamento consensuado con el sector privado para que
sea un instrumento Util para todos y sobre todo para que
se pueda aplicar”, indicé.

En este Ministerio estan claros que el reglamento debe
proteger el ambiente y la salud de las personas, pero al
mismo tiempo debe permitir que el sector empresarial
sea competitivo e incluso que favorezca el procesamiento
de baterias de la region. No puede ser una imposicion. El
reglamento debe favorecer la segunda vida de las baterias
y facilitar su reciclaje que, al final de cuentas también
puede resultar un buen negocio.

“Hay que evitar que las baterias caigan en cualquier

lugar, en cualquier chatarrera, sino que sean los gestores
autorizados por el Ministerio de Salud los que procesen.
Las personas autorizadas deben saber lo que tienen al
frente, como manejarlas sin contaminarse ellos mismos, al
ambiente o a sus compafieros”, subrayo.
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El pais va por buen
camino para tener una
normativa en baterias
de litio

El proyecto “Hacia una economia circular de baterias de
litio en Costa Rica” fue como musica para los oidos en el
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE). El tema de la
migracion hacia un transporte con electricidad en distintos
departamentos de este ministerio siempre chocaba con

la misma pregunta: ¢sera mas limpia la electromovilidad?,
¢Por qué se utilizaran unas baterias de litio para las cuéles
no se tiene solucidn al final de su vida Gtil?

El panorama ahora es distinto, porque ven una alternativa
séliday lo que estéa trabajando Fortech lo visualizan con
mucha confianza. Creen que es una solucién que el pais
estaba esperando.

Shirley Soto, Directora del departamento de Gestion de
Calidad Ambiental (DIGECA) de este ministerio, considera
que un paso relevante para Costa Rica sera desarrollar
normativa y desde su perspectiva, no seré dificil porque el
pais cuenta con una vasta regulacién que servira de base.

En sus 30 afios de experiencia en el servicio publico, ha
participado en la redaccién de muchos reglamentos.
Segun Soto, se puede tener la mejor voluntad, el mejor
diagnéstico y al mejor consultor en la investigacion,

pero lo mas importante es involucrar a todas las partes
interesadas. “El norte, los objetivos y los principios basicos
los fija el gobierno y el detalle del articulado puede irlo
desarrollando con cada uno de los sectores”, expreso.

Soto es optimista que el reglamento en el que se esta
trabajando, ayudaréa a ganar credibilidad entre los
habitantes y considera que va por buen camino, porque
se hizo un analisis conjunto de la realidad pafs y hubo
reuniones en las que se definio el perfil del consultor que
se contrato.

Encontraron que el pais tiene la normativa bésica para
poder construir. “Nos dimos cuenta de que, con posibles
reformas puntuales, se puede regular lo que viene y
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adaptarlas a las nuevas formas de producir; por ejemplo,
bajo el enfoque de economia circular, aprovechar los
materiales y darles una segunda vida a las baterias”.

Los vacios legales los identificaron hacia el segundo uso
de la bateriay es algo que le interesa normar al Ministerio
de Ambiente. “Es muy importante que no enferme alas
personas, que no contaminen los cuerpos de agua y todo
lo que vive alrededor. Faltaba caracterizarloy sise va a
reutilizar, en qué condiciones se va a utilizar porque las
baterias siguen siendo de cuidado”, sefialo.

Un areaenla que Soto cree que se debe trabajar esenel
desarrollo de capacidades técnicas de los jovenes que
estan estudiando en colegios técnicos y en el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA).

Asimismo, considera que es fundamental la articulacion
entre actores dentro de los mismos ministerios.

Soto es positiva sobre todo respecto a lo que viene en
este temay sabe que inspira a laregion, que sigue muy
de cercalo que hace Costa Rica. Hacer una normativa,
es una gran responsabilidad. Cuanto mejor lo hagamos
sera bueno porque también repercutira en otros paises”,
manifestd.
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La alianza con el TEC dejo un legado
permanente en la academia

La rigurosa investigacion probé que el método

utilizado por Fortech para recuperar los

componentes de las baterias obsoletas se logra

con menos emisiones que las extracciones en las

minas de Africa y Sudamérica.

En el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) desarrollaron la
experiencia y el reconocimiento nacional para llevar a cabo
el analisis de ciclo de vida a productos. Pero, como indican
sus académicos Luis Guillermo Valerio y Luis Guillermo
Romero, los hacian “a pata”.

Ahora, eso es historia. Gracias a la alianza publico-privada,
la GIZ les dond de por vida la licencia del software Sigma
Proy el TEC aporté en la compra de una computadora
exclusiva para la investigacion. Con esta nueva tecnologia
disponible y un equipo profesional del mas alto nivel se
abrié la posibilidad de fundar el Laboratorio de Ciclo de
Viday Economia Circular (LACIVEC).

Precisamente, el primer estudio que pudieron realizar en
el Laboratorio, utilizando el software, fue hacer el anélisis
del ciclo de vida que sigue Fortech en el procesamiento

de las baterias de litio. La rigurosa investigacion probd

que el método utilizado por Fortech para recuperar los
componentes de las baterias obsoletas se logra con menos
emisiones que las extracciones en las minas de Africay
Sudamérica. En un analisis de ciclo de vida se contabilizan
los diferentes impactos ambientales y la emisién de
Diéxido de Carbono (CO2) de un producto. Este es un
estudio que estan solicitando los clientes mas exigentes de
los mercados internacionales.

Ellider de las investigaciones del ciclo de vida de los
productos, Luis Guillermo Valerio aseguré que es fiel
creyente en las alianzas publico-privadas. Durante el
proceso de la investigacion del ciclo de vida para extraer el
litio de las baterias, el TEC se nutrié de los conocimientos
de una universidad alemana que maneja la parte técnica de
las baterias. Ademas, encontraron apertura en la empresa.
A pesar de que era una innovacion, laempresa se abrié a
proporcionar datos a los investigadores del TEC.

Aunque la alianza publico-privada finalizé, en el TEC
consideran que se seguiran registrando impactos muy
positivos. El mas importante que cita es la formacion de
estudiantes en el tema del ciclo de vida de los productos
y procesos. Tienen el software con unalicencia a
perpetuidad para seguir haciendo investigacion y pueden
seguir vendiendo servicios a empresas con precios muy
competitivos y desarrollando programas de actualizacién
con profesionales que estan en el mercado laboral.

Valerio indicd que esta experiencia con la academia fue
un ganar-ganar. “Es una alianza donde todo el mundo esta
contento”, asegurd. Asimismo, recalcé que este es un
mecanismo que hace falta desarrollar mas en el pais.

En el TEC estan convencidos que el impacto del proyecto
“Hacia una economia circular de baterias de litio en Costa
Rica” traspasara, sin duda, las fronteras de Costa Rica.
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La academia y su desafio
con la industria

La Universidad de Costa Rica fue uno de los actores que
desde el enfoque académico incidié en el proyecto “Hacia
una economia circular de baterias de litio en Costa Rica”.

Esta alma mater se ha concentrado en aportarle al pais
en el desarrollo de una Hoja de Ruta Nacional de Gestion
Integral de Baterias de Vehiculos Eléctricos y se enfoco
en el convenio con GIZ en la segunda vida de las baterias.

El lider del proyecto, el Dr. Roberto Urcuyo, expreso6 que
Costa Rica debe sentirse orgullosa por ser el primero en
tener una hoja de ruta a nivel latinoamericano y uno de
los pocos en el mundo.

Explico que cuando se habla de normativa solo se

piensa en la seguridad o en lo ambiental, pero considera
que también hay que ampliarla en aspectos técnicos.
“Precisamente lo que se hacfa era ver todo el ciclo de
vida de las baterias y ponernos a pensar en cada uno

de esos pasos y que era importante hacerlo desde el
enfoque ambiental, pero también desde el punto de vista
tecnolégico”, manifesto.

En el desarrollo de lainiciativa, el lider del proyecto
encontré mucha motivacion en la industria y significo
una experiencia muy llevaderay agil, tal y como en algin
momento se lo hizo saber a GIZ.

Expresé que la parte de las normativas es algo que por

lo general no estan buscando en laindustria. Caso
contrario fue en este proyecto donde encontr6 el interés
y motivacion suficiente para generar un servicio con una
perspectiva mas abiertay muy objetiva, porque no tienen
un compromiso econémico.

En cuanto a la segunda vida de baterias, que se enfoca en
su reutilizacion, estimoé que hay que hacerlo de manera
responsable, seguray que pueda certificarse. “Nosotros
hemos aportado en la innovacion, desarrollo y marco
normativo, despegado de la precisa de vender algo”,
aseguro.

“Generar
respuestas que
salen dia a dia

de la industria”,
ese es unrol
determinante que
debe desarrollar

mas la academia.

Desde la perspectiva de un académico que se especializo
en una universidad en Europa, en nuestras universidades
se debe trabajar hacia una mayor vinculacion con las
necesidades de laindustria, que es la que tiene la visién
del negocio, acostumbrada al empuje de las ideas.

Ambas se pueden complementar muy bien porque las
universidades tienen el talento humano de profesionales
de muchas areas en donde puede desarrollar
investigacion aplicada y aportar conocimiento sin la
premura de vender algo. “Nosotros podemos probar
otras cosas y detenernos a pensar en cosas que tal vez la
industria no ha tenido claro”, indico.

Segun el criterio de Urcuyo, uno de los puntos altos es
que Fortechy su gerente Guillermo Pereira aposté por

la academia, algo que es muy frecuente en Estados
Unidos y naciones de Europa. “Las universidades son las
llamadas, por no tener ninguin interés sobre ninguna de
las partes, para poder llevar a cabo la normativa técnica
de la mejor manera”, afiadio.

“Generar respuestas que salen dia a dia de la industria”,
ese es unrol determinante que debe desarrollar mas la
academia, segun Urcuyo.

Para el académico, el pais debe seguir avanzando en la
electromovilidad, un proyecto admirado en el mundo
y que es visto como un ejemplo en el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Desde su perspectiva, para seguir en ese enfoque es muy
importante continuar en el proceso de aplicacion de la
Hoja de Ruta Nacional de Gestién Integral de Baterias de
Vehiculos Eléctricos, la cual debe contar con el respaldo
de distintos actores clave del pais.
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Lecciones
aprendidas y retos

Como parte de una estrategia para fortalecer la electro-
movilidad en Costa Rica, por medio de un fondo del Minis-
terio de Cooperacion Econédmica y Desarrollo (BMZ) del
Gobierno federal de Alemania, se cre¢ el proyecto “Hacia
una economia circular de baterfas de litio en Costa Rica”.

El granreto parala cooperacion alemana a través de GIZ,
ejecutor del proyecto, de afianzar una visién comin de
actores publicos y privados, hacia la busqueda de una
solucién ambiental, segura, técnicay econdémicaalas
baterias de litio, encontré terreno fértil en el compromiso
ambiental y climatico demostrado por Costa Rica.

La experiencia de amalgamar fortalezas de instituciones
pUblicas del mas alto nivel en la rectoria del tema, de la
academia en el pais y en Alemania, asi como del sector
privado, generaron un resultado que atrajo la mirada del
mundo.

Lo dijo el director de proyectos de GIZ, Claus Kruse: Costa
Rica se convirtié en el primer pais en vias de desarrollo del
mundo en reciclar baterias de litio en su propio territorio.

Enlas consultas realizadas para esta memoria, todas las
personas coinciden que un actor fue determinante para
encontrar una solucién: Fortech, laempresa de capital
costarricense que lanz6 unaidea, la sofi¢ y la hizo realidad
al desarrollar una tecnologia para procesar las baterias de
litio, extraer sus materiales valiosos para reutilizarlos en
otras necesidades del mercado y poderlos reincorporar a
los mercados de fabricacion de nuevas baterias.

Lainnovacion tecnolégica de Costa Rica esta listay ya se
empieza a permear en naciones de Centroaméricay se
podria exportar a otros paises del planeta. Sin embargo,
hay tareas pendientes por mejorar en el pafs. Varios de
los entrevistados durante la elaboracion de esta memoria
coincidieron en que hace falta mas sensibilizacion, para
tener usuarios mas conscientes de que las baterias
contienen niquel, cobalto y otros materiales valiosos

para construir nuevas baterias. También, se espera una
responsabilidad extendida de las empresas, de tal manera
que brinden soluciones para la etapa final del producto
adquirido por el consumidor.

El pais afronta el reto de planificar una
estructura desde las mismas comunidades
y la articulacién de actores privados

y publicos, para recuperar articulos

eléctricos y electrénicos con baterias de

litio, que llevaron al fin de su vida util.

De la misma manera, el pais afronta el reto de planificar
una estructura desde las mismas comunidades y la
articulacion de actores privados y publicos, para recuperar
articulos eléctricos y electronicos con baterias de litio, que
llegaron al fin de su vida util.

Las universidades publicas hicieron aportes en el andlisis
del ciclo de vida de la bateria, en la ruta nacional de la
gestion de las baterias y en normativa, pero también

se nutrieron en el intercambio de conocimientos con
universidades en Alemania.

En este proceso facilitado por GIZ, tanto el Ministerio de
Salud como el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE),
mostraron apertura para trabajar con distintos actores
vinculados a la industria. Ambas instituciones coinciden
que solo asi, en un trabajo conjunto, el pafs puede alcanzar
normativas que protejan el ambiente y la salud de las
personas, pero que al mismo tiempo el sector productivo
pueda operar con dinamismo para alcanzar sus objetivos.

El pais demostré que ese compromiso histérico con el
ambiente es parte de su ADN para alcanzar grandes
metas, gracias también al talento de hombres y mujeres
que suefian con un planeta mas limpio, para beneficio de
todos los seres vivos que lo habitan.
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Apuntes hacia el futuro

Vacio legal:
desafio de regulacion
para baterias de litio
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En la primera etapa del proyecto, un grupo de expertos
identifico las leyes y reglamentos que regulaban distintos
tipos de baterias, pero se encontré un cierto vacio juridico
en el tema de baterias de litio y de su gestion.

Fue posible determinar que tampoco esta normado el uso
de lo que se hallamado la segunda vida de una bateria

de litio. Por lo general, la bateria de litio del carro sale de
circulacion cuando esté en un 80% de su capacidad. Este
componente se puede reutilizar, pero el proceso para
ponerlo en condiciones de un segundo uso carece de
normativa. En la reglamentacion vigente, solo se regula la
disposicién de baterias, pero no se especifica en las de litio
que son peligrosas si no se manejan adecuadamente.

Se haidentificado también que Costa Rica debe
reglamentar el “black mass” (masa negra), que se refiere
alos residuos resultantes del proceso de reciclaje de
baterias de iones de litio. El “black mass” contiene varios
componentes valiosos, como el litio, el cobalto, el niquel
y otros metales. Mediante refinacion del “black mass” se
obtienen de forma separada los materiales valiosos que
sirven a la industria.

Un enorme reto pendiente

Desde el inicio del proyecto “Hacia una economia circular
seguray ecoldgica de las baterias de litio”, la empresa
Fortech ha estado buscando activamente baterias de
litio para practicar las primeras pruebas del proceso de
reciclaje industrial con su nueva tecnologia. Fue posible
lograr contratos con concesionarios de automoviles
locales, como Grupo Q y Hyundai, General Motors,
Mercedes Benz y BYD. Otros importadores como
Unicomer y su minorista Gollo, participaron activamente
en larecoleccién de residuos electronicos y eléctricos,
asi como varios gobiernos locales, talleres de reparacion
de electrénica y movilidad ligera, y algunos distribuidores
mas pequefios de electrénica de consumo recargable.

La experiencia fue positiva, pero esta claro que, en este
tema, Costa Rica esté iniciando el recorrido. El pais
afronta un desafio, desde el punto de vista de actualizar

la reglamentacion para incentivar la recuperacion,

pues ocurre una creciente venta de productos que
contienen baterias de litio, pero en el proceso inverso de
recuperacion, todavia hay aspectos por mejorar.

Muchos productos electronicos son entregados por

los usuarios a los sistemas de recoleccion de las
municipalidades, las cuales legalmente no tienen esta
responsabilidad ni cuentan con la capacidad instalada
y el conocimiento para procesarlos debidamente. Lo
anterior qued6 demostrado en un plan piloto que se
realizd en varios cantones del pais. Las Municipalidades
no estan facultadas por Ley para recibir este tipo de
residuos, pero los habitantes las estan entregando y
los gobiernos locales no pueden depositarlos en los
rellenos sanitarios, por lo que se estan viendo obligados
aencontrarles una solucién.

En conclusion, larecoleccion y procesamiento de los
productos eléctricos y electrénicos debe atenderse a
nivel local en las comunidades en un trabajo conjunto

de las municipalidades, el comercio y los talleres de
reparacion. El plan piloto impulsado en el marco del
proyecto demostré que los gobiernos locales por la
relevancia que representan para las poblaciones bajo su
jurisdiccion estaran llamadas a atender este desafio de la
sociedad costarricense.
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Elotro reto es desarrollar estrategias para que
efectivamente las baterias de litio contenidas en los
equipos se entreguen en un centro de acopio y reciclaje,
que ciertamente si cuentan con el conocimiento necesario
para disponer adecuadamente de estos productos.

También queda como materia pendiente responder
preguntas como ¢qué necesitamos hacer para que esos
actores se sumen?, ¢cémo hacer para que esa bateria
regrese para su gestion y sea parte de la economia
circular? équé hacer para que funcione la cadena de
retorno de la bateria o logistica inversa? Debemos ver
cémo hacer para que ninguna bateria termine mal
dispuesta en la naturaleza. Es necesario trabajar para que
de la misma manera la gente que adquiere la tecnologia,

la devuelva para que se realice una correcta disposicion
del producto, no contamine el ambiente o ponga en riesgo
la salud de las personas y del resto de seres vivos. Un
desafio pals es, encontrar formas innovadoras para que

el usuario se motive y tome conciencia para retornar el
producto que llego al fin de su vida Gtil. También resulta
importante, buscar las formas para ampliar espacios

bajo unaresponsabilidad extendida de las empresas
comerciales, para que estas brinden soluciones para la
etapa final de los productos con baterias de litio, que le han
vendido al consumidor.

Por lo general,
la bateria de litio
del carro sale de

circulaciéon cuando

esta enun

J
ol 80%
- 00 de su capacidad

Este componente se puede

reutilizar, pero el proceso
para ponerlo en condiciones
de un segundo uso carece de

normativa.

Creacion del reglamento

Como parte del proceso y como resultado de la
recomendacion del Ministerio de Salud y el Ministerio

de Ambiente y Energia, el proyecto contraté el consultor
experto Rolando Castro, quien desarroll6 un borrador de
Reglamento que estableceria el marco regulatorio del ciclo
de vida de las baterias de litio, desde la importacion hasta
el reciclaje y la segunda vida.

Estamos claros de que, con los vehiculos eléctricos,

el panorama de la movilidad en el pais cambia. Una
bateria de litio que ya no funciona puede tener valor
para una segunda viday ser Util para otras actividades o
necesidades.

Enlaelaboracién de esta nueva reglamentacion, fue
determinante la participacién del Ministerio de Salud, el
Ministerio de Ambiente y Energiay técnicos de GIZ. Un
valor agregado de este reglamento fue poner este temaen
lamesa, para poner a trabajar a los actores interesados en
el tema.

En su elaboracion fue necesario plantear temas de fondo,
como la calidad de las baterias de litio que deben ingresar
al pais para uso del transporte, la segunda vida de las
baterias y sumanejo, porque no se puede obviar que, en
manos inexpertas pueden significar peligro paralavida
humana, ante una mala manipulacion.

Para desarrollar una propuesta robusta fue fundamental
consultar a actores clave, como los usuarios de la
movilidad eléctrica, los gestores, los académicos, los
importadores de vehiculos, el Ministerio de Ambiente y
Energia, el Ministerio de Salud, y las empresas eléctricas
que podrian estar haciendo uso de estas baterias en

una segunda vida. En un proceso muy transparente y
participativo, los diferentes actores han estado presentes
en el planteamiento y elaboracion de observaciones.

El borrador pas6 a manos del Ministerio de Salud

y el MINAE, los cuales al final del proceso deberan
culminar con la elaboracién y puesta en vigencia de esta
reglamentacion.



Conclusiones

Costa Rica avanzé en un 100% en el proceso
para desarrollar una tecnologia para procesar
las baterias de litio que pudiera ser escalable y
reproducible en la regién.

En este proyecto se sembro y se consolido

un marco de confianza entre diferentes
organizaciones de los sectores publico-privado
que han trabajado en un objetivo comin que
es desarrollar la economia circular en el tema
de las baterias de litio que llegan al final de su
vida Util. Este proceso debe fortalecerse y no
descuidarse en el futuro.

CostaRica tiene una base legal en la gestion
integral de residuos, pero carece de un marco
normativo en el procesamiento de las baterias
de litio. En muchos casos, estas baterias se
pueden reutilizar, pero el proceso para ponerla
en condiciones de un segundo uso carece de
normativa

Se requiere que en el corto plazo las

instituciones publicas competentes oficialiceny

apliquen un nuevo marco regulatorio enfocado
en el ciclo de vida de las baterias de litio.

El plan piloto ejecutado por el proyecto puso los

cimientos para la creacion de un ecosistema
de recoleccién de baterias de litio desde

un enfoque en las comunidades. En este
ecosistema las municipalidades mostraron que

son un actor relevante en la recuperacion de las

baterias de litio.

Larecoleccion de los productos con baterias
de litio debe atenderse a nivel local, en las
comunidades y en un trabajo conjunto de las
municipalidades, el comercio y otros actores
vinculados en el tema.

El pafis tiene una creciente venta de productos
que contienen baterias de litio, pero en

el proceso inverso de recuperacion hay
espacios por mejorar porque la estructura de
recuperacion es adn incipiente.

Se necesita desarrollar una campafia de
sensibilizacion para que la persona usuaria
adquiera mas conciencia acerca de que las
baterias contienen niquel, cobalto y otros
materiales valiosos que es necesario devolver
al lugar correcto para que sean tratadas
debidamente y construir nuevas baterias. No
esta claro si es posible o necesario ofrecer
incentivos a los usuarios para que participen
mas activamente en la devolucion de los
equipos y de las baterias que ellos contienen.

Se debe trabajar para aumentar una
responsabilidad extendida de las empresas
que importany venden productos con baterias
de litio, de tal manera que brinden soluciones
para la etapa final del producto adquirido por el
consumidor.



Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Domicilios de la empresa
Bonny Eschborn

Friedrich-Ebert-Allee 32 +36 ~ Dag-Hammarskjéld-Weg1-5

Implementado por:

53113 Bonn, Alemania 65760 Eschborn, Alemania

T +49228 44 60-0 T +49619679-0 cooperacion :

F +49228 44 6-1766 F +49 6196 79-1115 alep ana g | Z 55,“.‘S&"&fﬁiiaii::‘z';G y
E info@giz.de DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

| www.giz.de





