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Cobalto: Perspectivas economicas y
oportunidades para Chile.

Autor Resumen

El cobalto es un componente clave en las baterias de iones de litio,
Nicolas Garcia Bernal ampliamente utilizadas en dispositivos electronicosy vehiculos eléctricos.
Email: ngarcia@bcn.cl Este metal mejora la estabilidad y la capacidad de almacenamiento de
Tel.: (56) 22 270 1701 energia de las baterias, lo que las hace mas eficientes y duraderas.

Las reservas mundiales totales de cobalto se han estimado en 11 millones
de toneladas a nivel mundial. La Republica Democratica del Congo,
concentra un 56,4% del total, seguido por Australia e Indonesia, con un
16,0% y 5,6%, respectivamente. Desde el punto de vista de la extraccion,
la Republica Democratica del Congo aportd el 73,3% de las 197.791
toneladas extraidas en el mundo el afio 2022.

El 2023, el sector de los vehiculos eléctricos se consolidd como el mayor

consumidor de cobalto, con un 45% del total. Para el 2030, se espera que

N° SUP: 145.374 :
aumente al 68% de la demanda total del cobalto (Cobalt Institute, 2025).

Pese a las proyecciones de aumento de demanda en un 207% al 2050,
Nasdaqg (2025) advirtié6 que ha aumentado la utilizacion de otros productos
guimicos diferentes al cobalto para baterias, en particular en los vehiculos
eléctricos, lo que ha afectado el consumo actual y sus perspectivas de
demanda futura.

En Chile, el Centro de Biotecnologia de Sistemas de la Universidad
Andrés Bello esta desarrollando un proyecto para obtener cobalto verde
a través de una iniciativa financiada por la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo. Particularmente, el proyecto tiene como
propésito la obtencién de cobalto desde los relaves mineros existentes en
el norte del pais a través de biolixiviacién, es decir, un proceso
biotecnolégico que usa microorganismos para extraer el metal de
minerales mediante disolucién quimica.

Chile tendria un potencial de produccion de hasta 15.000 toneladas
anuales al tener cantidades importantes de este metal en sus relaves.
Esto le permitiria convertirse en el segundo productor a nivel mundial.

Adicionalmente al cobalto extraible desde los depdsitos de relave, se
estima que el pais podria alcanzar una produccion total de 25.000
toneladas al afio si se incluyera la explotacion primaria desde los
yacimientos de cobre y cobalto.
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Introduccién

El Cobalto, considerado mineral clave en la transicién energética, se caracteriza por su elevada
resistencia al desgaste y la corrosién, aun a altas temperaturas. Caracteristicas que permiten el
desarrollo de nuevas tecnologias dado su caracter critico en la produccion de las baterias de iones de
litio utilizadas en vehiculos eléctricos, ya que extendiendo su duracion al evitar el sobrecalentamiento vy,
con ello,- permite la reduccion de su tamafio. También se utiliza en dispositivos electronicos,
almacenamiento de energia, motores a reaccion y centrales eléctricas, entre otros. En consecuencia,
junto a la produccion de hidrogeno verde, litio, amoniaco verde y otros, el cobalto es considerado uno
de los productos clave para la transicion a la energia ecol6gicamente aceptable y el cumplimiento de
objetivos de cero emisiones netas para el afio 2050.

Si bien el cobalto es considerado como parte de un grupo de metales y minerales vitales para la
economia, dada su alta concentracion geografica de explotacion minera y procesamiento se cataloga
como critico! por enfrentar altos riesgos de suministro, por lo que existen diversas iniciativas en
bldsqueda de sustitutos viables con las tecnologias actuales (The Oxford Institute, 2025).

Histéricamente, la industria del cobalto ha mostrado un crecimiento significativo en los ultimos 10 afios,
lo cual esta ligado a nuevos puestos de trabajo, ingresos laborales y pago de impuestos (Cobalt Institute,
2025a):

i) Elafo 2010 la industria aport6 un valor afiadido equivalente a USD 10.000 millones a nivel global,
el afo 2021 alcanz6 los USD 35.000 millones?. Estimaciones del Cobalt Institute (2025a) sefialan
gue al 2030 esta cifra alcanzaria los USD 62.000 millones.

i) El nimero de puestos de trabajos de la cadena de valor3del cobalto se ha triplicado, pasando
de 288.000 en 2010 a 863.000 en 2021. El Cobalt Institute (2025) ha estimado que los ingresos
laborales generados por esta industria pasaron de USD 4.000 millones en 2010 a USD 12.000
millones en 2021, equivalente a un crecimiento anual del 10%. El crecimiento del mercado y
aumento de los precios podrian implicar que los ingresos laborales alcancen los USD 20.000
millones.

i) Un crecimiento de la industria y cadena de suministro asociada al cobalto implicaria un
aumento deingresos fiscales. Si el afio 2010 se recaudaron ingresos fiscales anuales equivalente
a USD 3.500 millones, estos aumentaron a USD 11.000 millones en 2021. Las expectativas de
crecimiento estiman que continde la tendencia al alza, alcanzando USD 19.000 millones al 2030.

Para dimensionar las perspectivas econdémicas asociadas al cobalto, este documento profundiza en
cuanto a las reservas mundiales de cobalto, las proyecciones de demanda y produccion, los aspectos

1La Union Europea lo ha catalogado como materias primas criticas (CRMs).

2 El valor afiadido se calculé al sumar los efectos directos (demanda producida directamente por la industria de bienes y
senvicios), los efectos indirectos (demanda producida por los proveedores de la industria) y el efecto ingreso (es decir, los
salarios del empleo o los impuestos que se gastan localmente).

3 Esta incluye, por ejemplo, la extraccion, la comercializacion, el procesamiento yla produccion de componentes.
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geopoliticos de su extraccion y procesamiento, la caracterizacion de la cadena de valor vy, finalmente,
las perspectivas de la produccion de cobalto en Chile.

l. Reservas mundiales de cobalto

De acuerdo al Cobalt Institute (2025), las reservas mundiales totales de cobalto se han estimado en 11
millones de toneladas. La Republica Democrética del Congo (DRC, por sus siglas en inglés)
concentraria el 56,4% del total. A este le sigue Australia con un 16,0% y, en una menor cantidad,
Indonesia y Cuba con un 5,6% y 4,7%, respectivamente

Cuadro 1. Reservas mundiales de cobalto segun pais. Afio 2025.

Pais ~ Reservas Yo el Canada USA Otros paises
(Millones de Toneladas) total 206 1% 10%

DRC 6.000.000 56,4% Rusia

Australia 1.700.000 16,0% 204 A

Indonesia 600.000 5,6% Filipinas \

Cuba 500.000 4.7% 2%

Flipinas 260.000 2,4% Cuba DRC
Rusia 250.000 2,4% 5% Indonesia 56%
Canadéa 230.000 2,2% 6%

USA 69.000 0,6% Australia

Otros paises 1.020.000 9,6% 16%

Total 10.629.000 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a Cobalt Institute (2025b)

Il. Produccién de Cobalto

Al afio 2022, la produccién total de cobalto alcanzé un total de 197.791 toneladas. De estas, la mayor
cantidad de reservas se extrae de las minas de la Republica Democrética del Congo, con un total de
145.000 toneladas métricas producidas en 2022, segun el Cobalt Institute. Le sigue Indonesia, con
9.500 toneladas métricas.

Cuadro 2. Produccién de Cobalto segun pais, afio 2022.

. Toneladas métricas % del total de
# Pais . .,
producidas produccién
1 Rep. Democréatica del Congo 145.000 73,3%
2 Indonesia 9.454 4.8%
3 Australia 7.000 3,5%
4 Flipinas 5.400 2, 7%
5 Cuba 5.331 2,7%
6 Madagascar 3.500 1,8%
7 Rusia 3.500 1,8%
8 Canada 3.100 1,6%
9 Papuda Nueva Guinea 3.060 1,5%
10 Turquia 2.300 1,2%
11 Otros paises 10.210 5,2%
TOTAL 197.791 100%

Fuente: Cobal Institute 2023), Benchmark Mineral Intelligence.

El afio 2023, la demanda de cobalto alcanzd, por primera vez, cerca de 200.000 toneladas,
equivalente al doble de lo demandado en 2016. Segun Cobalt Institute (2024), el 73% de la demanda
proviene de aplicaciones en baterias. Para el mismoafio, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (U.S.



Biblioteca del Congreso Nacional de Chile | Asesoria Técnica Parlamentaria

Geological Survey, 2024), estim6 que la ofertaalcanz6 las 232.000 toneladas, superando por primera

vez las 200.000 toneladas, y aumentando un 17% respecto al afio previo*. En 2024, se registré un nuevo
récord en la oferta al alcanzar un total de 256.000 toneladas.

Actualmente, la dindmica de oferta-demanda del cobalto se ancla en sectores asociados a las baterias
para vehiculos electrénicos (EV en el grafico), la industria aeroespacial, la defensa y la electrénica de
consumo. Como se observa en el siguiente Grafico 1, el afio 2023 el sector de los vehiculos eléctricos
se consolidé como el mayor consumidor de cobalto, con un 45% del total. Para el 2030 se espera que
aumente al 68% de la demanda total del cobalto (Cobalt Institute, 2025)°. A continuacién, se muestrala
evolucién de la demanda de cobalto, segun subsegmento, para el periodo 2018—2024.

Grafico 1. Demanda por cobalto segiin segmento. Grafico 2. Participacion de la demanda de los
En miles de tonleadas, periodo 2018-2024. sectores de uso final de cobalto en 2023, %.
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Fuente: CobaltInstitute (2023), Market Report2023.
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. Proyeccién de demanday produccién de cobalto

Sibien las proyecciones de la Agencia Internacional de Energia (AIE) establecen que las necesidades
de cobalto a nivel mundial aumentarian en 207% entre 2022 y 2050, el Nasdaq (2025), sin embargo, ha
planteado que en el Ultimo tiempo ha aumentado la utilizacion de productos diferentes al cobalto para
baterias en particular en los vehiculos eléctricos, o que ha afectado el consumo actual y sus
perspectivas de demanda futura.

Especificamente, la sustitucion hacia baterias LFP (litio-ferrofosfato), que omiten el cobalto, ha reducido
drasticamente la demanda de este metal en la produccién de baterias para vehiculos eléctricos®. Sin ir
mas lejos, la produccion de baterias de niguel-manganeso-cobalto (NMC) cayeron un 24,6%, segun
S&P Global (2024). En consecuencia, los precios del sulfato de cobalto, materia prima para la produccién
de baterias en China, se mantuvieron en minimos histéricos al estar dentro de un rango cercano a los
28.000 yuanes/tm (3.933 ddlares/tm), cayendo por debajo de los 27.000 yuanes/tm, debido a una
demanda mas débil que lo esperado de las baterias NMC.

4 Ahora bien, esto no implica necesariamente una reduccion en la produccién global de cobalto. Si se consideran los Gltmos
tres afios previos al 2023, el suministro anualextraido ha aumentado en un 61%, al aumentar desde 142.000 toneladas (pondria
hasta cuanto ha aumentado, para que la frase quede mas redonda).

% El afio 2024, las ventas mundiales de vehiculos eléctricos alcanzaron un tercer récord consecutivo, con China a la cabeza.
® Los elevados costes de las materias primas asociadas al niquel yal cobalto han animado a los fabricantes de baterias y a los
inversores a explorar tecnologias que vayan mas alla de las baterias NMC. Las baterias de litio -ferrofosfato (LFP), que no
contienen cobalto ni niquel, son las preferidas por su seguridad, su m ayor vida Gtil y sus menores costes, y han ganado terreno,
especialmente en China, en los Gltimos afios.
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A lo anterior, S&P (2024) agrega gque la creciente produccién y venta de vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (PHEV) esta afectando la demanda de cobalto, ya que estos vehiculos utilizan baterias méas
pequefias en comparacion con los vehiculos a bateria (BEV) totalmente eléctricos’.

La volatilidad de los precios en el mercado del cobalto y el actual entorno de precios bajos, complican
aun mas las decisiones de inversion en proyectos de cobalto en nuevas areas. Sin embargo, a pesar de
ello, la produccién de cobalto aumenté significativamente en 2024, principalmente debido al crecimiento
de la oferta desde sus activos en la Republica Democratica del Congo (RDC), que resultd en un exceso
de oferta y afect6 los precios del cobalto.

IV.  Aspectos geopoliticos de la extraccion y procesamiento de cobalto

La mayor parte del cobalto extraido en operaciones controladas por China en la Republica Democratica
del Congo (RDC) y procesado quimicamente en quimicos para baterias (sulfato de cobalto) en China,
ilustra que la cadena de suministro de cobalto obedece al control de China sobre la industria de
minerales criticos. Especificamente, el Oxford Institute for Energy Studies (2025) destaca que la RDC
es el principal productor mundial de cobalto extraido, con alrededor del 75% de la produccion global,
mientras que China es el principal refinador de cobalto, con alrededor del 78% de la producciéon mundial.

Ademas de los aspectos globales de produccién y de mercado existen consideraciones geopoliticas
respecto al cobalto. Asi, por ejemplo, se pueden mencionar los intentos de la Union Europea por
garantizar la diversificacion de la oferta mundial de cobalto y, con ello, disminuir la dependencia de la
importacion de este mineral, que es considerado como una materia prima critica para el desarrollo de
sectores estratégicos como el de las energias renovables, la tecnologia digital, la industria aeroespacial
y la defensa. En términos especificos, a partir de iniciativas vinculadas a la Ley de Materiales Criticos,
la UE esta impulsando iniciativas como el desarrollo de instalaciones de reciclaje de baterias,
innovaciones en tecnologias de baterias e inversiones relacionadas con baterias de fosfato de hierro y
litio (LFP) para diversificar las tecnologias de baterias (The Oxford Institute for Energy Studies, 2025).

V. Cadena de valor

El cobalto se obtiene principalmente como subproducto de las minas industriales de cobre y niquel. Las
etapas clave de la produccion de cobalto son: (i) extraccidén y procesamiento; (ii) comercializacion,
transporte y almacenamiento; (iii) refinacion y fabricacion; (iv) fabricacion de componentes y
productores finales; y (V) reciclaje y eliminacion.

7 Segun datos de la Asociacién China de Fabricantes de Automéviles, la produccion de PHEV representé el 40% del mercado
chino de enero a septiembre de 2024, un aumento del 10% en la participacién de mercado en comparacién con 2023.
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Cuadro 3. Etapas de la Cadena de Valor de la produccién de cobalto

SEREICE Descripcion
cadena de valor P
Extraccién y  Aproximadamente el 75% del cobalto del mundo se produce en la Republica

procesamiento Democratica del Congo, seguido de un 11% de Indonesia, un 2% y el restante de otros
paises del mundo.

Casi todo el cobalto se extrae como subproducto: un 74% de la mineria del cobre, un
22% del niquel y el restante de otros minerales. Un 83% del cobalto extraido proviene
de minas de gran escala.

Comercio, El producto de cobalto crudo se comercializa y se transporta a fundiciones vy refinerias

transporte y | para su procesamiento y luego a otras etapas de la cadena de valor. ElI comercio y la

almacenamiento logistica implican el transporte en camiones, el transporte maritimo y el
almacenamiento en puertos u otros lugares.

Refinacion y | Una vez que se obtiene y procesa el cobalto, se necesita refinacién para la mayoria de

fabricacién las aplicaciones, incluidas las baterias de los wehiculos eléctricos. El suministro

primario refinado, incluyendo tanto productos metélicos como quimicos, alcanzé las
179.000 toneladas en 2023.

La mayor proporcién del refinado y fabricacion quimica del cobalto® se realiza en China:
un 78% de la refinacion se realiza en China, un 9% en Finlandia, 3% en Canada y el
10% en otros paises.

Los productos quimicos y metales derivados forman los insumos para la etapa de
fabricacién de componentes e insumos intermedios requeridos para distintos tipos de
productos finales. En 2020, el 57% del cobalto refinado se utilizé para baterias, un 13%
en aleaciones de niquel, un 8% en materiales para herramientas, un 6% en pigmentos,
y el 5% en catalizadores y otros.

Fabricacion de  Las sales de cobalto se utilizan en la fabricacién de materiales utilizados en baterias,

componentes y  catalizadores, ceramicas y una variedad de otras aplicaciones. El cobalto metélico se

productores utiliza para fabricar metales industriales y superaleaciones, o se disuelve en acido para

finales fabricar productos quimicos de cobalto como nitratos de o sulfatos. Los metales y
componentes de cobalto se utilizan para fabricar productos terminados como
herramientas industriales, dispositivos electronicos portatiles, automadvles, aviones,
pinturas y neumaticos.

e En 2020, el cobalto se distribuy6 en distintos productos finales: 48% en automotriz,
26% electrénica portatil, 4% energia y motores, 4% Aeroespacial, entre otros.

e Se estima que las baterias para wehiculos eléctricos, la electrénica de consumo y
el almacenamiento estacionario requeriran mas de 5,5 millones de toneladas de
cobalto para 2050.

e La proxima fase de la exploraciéon espacial y las tecnologias impulsadas por la IA
impulsaran ain mas el papel del cobalto en los avances de vanguardia.

Reciclaje y  El 65% del cobalto reciclado proviene del reciclaje de baterias, y seria el valor del
eliminacién cobalto recuperable lo que haria que el reciclaje de baterias de iones de litio fuese
econémicamente atractivo para los recicladores.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cobalt Institute (2025c)

8 La refinacion es un proceso de purificacién de un material, eliminando impurezas o elementos no deseados para obtener un producto més
puro. En el caso del cobalto implica convertir el mineral extraido en cobalto de alta pureza através de procesos como lixiviacion, extraccion por
solventes y electrodeposicion. Por otra parte, la transformacion quimica se refiere a la transformacion del material refinado en productos
quimicos especificos o materiales Utiles parala industria, por ejemplo, 6xidos de cobalto, sulfatos o incorporarse en proces os quimicos para
producir catalizadores, baterias o pigmentos.
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VI.  Produccién de cobalto en Chile

En Chile, el Centro de Biotecnologia de Sistemas de la Universidad Andrés Bello (CSB UNAB), esta
desarrollando un proyecto para obtener cobalto verde através de una iniciativa financiada por la Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID). Particularmente, el proyecto tiene como proposito la
obtencién de cobalto desde los relaves mineros® existentes en el norte del pais a través de biolixiviacion,
es decir, un proceso biotecnolégico que usa microorganismos para extraer el metal de minerales
mediante disolucién quimica.

De acuerdo al proyecto realizado por la UNAB, Chile tendria un potencial de produccién de hasta 15.000
toneladas anuales al tener cantidades importantes de este metal en sus relaves mineros. Esto le
permitiria convertirse en el segundo productor a nivel mundial.

Actualmente, segun datos del Catastro de Depésitos de Relaves en Chile afio 2023 del Sernageomin
(2024), en Chile hay 795 depositos de relaves®®. Aquellos con mayor concentracion de cobalto y con
mayor potencial de explotacion seubican en las regiones de Coquimbo, Atacamay Valparaiso. De estos,
651 estan inactivos o abandonados, por lo que la produccion de este metal permitiria reducir el riesgo
ambiental que actualmente presentan los depositos de relaves mineros (Cobalto Verde, 2025)**.

En términos productivos, CSB UNAB (2024) destaca que, en comparacion con el método tradicional de
explotaciéon de cobalto desde yacimientos o su obtencién empleando lixiviaciéon tradicional, el proceso
de recuperacion a través de biolixivizacion seria un proceso mas eficiente, con menores costos
operacionales y que permitiria obtener un producto final de mayor pureza. Ademas, la biolixiviacion
implicaria un menor consumo de recursos naturales al necesitar 1/6 del agua y 1/3 de la energia que los
procesos de flotacion/concentracion (Cochilco, 2015). Se agrega a lo anterior el empleo de menores
concentraciones de quimicos que en la lixiviacion tradicional.

El proyecto de la UNAB presupone la prueba in situ de un prototipo a finales de 2027, para la
recuperacion de cobalto a partir de la Planta San José de Pucobre, en Tierra Amarilla (region de
Atacama).

Se estima que significaria recursos adicionales para el pais. A un precio promedio de US$ 44.700 la
tonelada, la produccion que se podria lograr, sumando la produccion de relaves y minas, reportaria un
ingreso anual de alrededor de USD 1.118 millones (La Tercera, 2024).

Adicionalmente al cobalto extraible desde los depésitos de relave, se estima que el pais podria alcanzar
una produccidntotal de 25.000 toneladas al afio si se incluyera la explotacion primaria desde yacimientos
de cobre y cobalto existente en regiones.

9 Los relaves mineros son yacimientos con éxidos de hierro, cobre, oroy concentracién de pirita. De este Ultimo, compuesto de
azufre y hierro, se obtiene cobalto una vez que es disuelto por bacterias.

10 El relave es un material sélido finamente molido producto del proceso de flotacion, descartado en operaciones mineras,
principalmente de sulfuros de cobre.

1| os relaves representanun pasivo ambiental con potencial impacto negativo debido ala generacién de drenaje &cido,
que puede contaminar las aguas subterraneasylas tierras agricolas,ademas de laamenaza de colapso en el actual escenario
de cambio climatico. El reprocesamiento de relaves abandonados en lugares cercanos a asentamientos humanos puede
mejorarla calidad de vida de sus habitantes, reducir el riesgo de potenciales impactos ambientalesy, eventualmente, reducir
los volumenes de materiales residuales finales, al volverse aptos para su uso como aridos.
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