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Resumen

El objetivo del presente trabajo es presentar argumentos,
basados en evidencias reales de impacto socioeconémico y
proyecciones del mercado global de las baterias, para sus-
tentar la importancia de estimular la produccion, desarrollo
e investigacidon en baterias eléctricas en Venezuela, como
una estrategia fundamental para diversificar la matriz ener-
gética, la economia y reducir la dependencia del petréleo,
en el escenario actual de sanciones coercitivas impuestas al
pais. El enfoque metodolégico es mixto (cualitativo+anali-
tico) respaldado por el impacto cualitativo de la invencién
en la sociedad y las prospectivas del mercado, que vinculan
la importancia técnica con datos actuales y tendencias del
mercado. Se sostiene, en base a la evolucién de la industria
de baterias e industrias conexas, en Estados Unidos, China
y otros paises, que la misma facilitaria la diversificacion y el
acceso a la matriz energética mediante la incorporacion de
las energias renovables, fomentaria el crecimiento del mer-
cado nacional y ademas la innovacién tecnolégica. Se resal-
ta el potencial de Venezuela, dado su vasto patrimonio en
recursos naturales y energias renovables para desarrollar un
aparato tecnoldgico soberano y modernizar su matriz ener-
gética. Este enfoque no solo tiene el objetivo de enfrentar
la situacion actual, sino de posicionar al pais dentro de un
modelo econdémico sostenible en un futuro global cada vez
mas comprometido con el medio ambiente.
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Abstract

The objective of this paper is to present arguments
based on real evidence of socioeconomic impact and projec-
tions of the global battery market to support the importance
of stimulating the production, development, and research of
electric batteries in Venezuela as a fundamental strategy to
diversify the energy mix and the economy, and reduce de-
pendence on oil, in the current context of coercive sanctions
imposed on the country. The methodological approach is
mixed (qualitative + analytical), supported by the qualitative
impact of the invention on society and market prospects,
which link technical importance with current data and mar-
ket trends. Based on the evolution of the battery industry
and related industries in the United States, China, and other
countries, it is argued that this would facilitate diversifica-
tion and access to the energy mix through the incorporation
of renewable energies, foster domestic market growth, and
technological innovation. Venezuela’s potential, given its
vast wealth of natural resources and renewable energies, to
develop an independent technological framework and mod-
ernize its energy mix is highlighted. This approach aims not
only to address the current situation, but also to position the
country within a sustainable economic model in a global fu-
ture that is increasingly committed to the environment.
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Introduccion

La energia eléctrica es fundamental para el desarro-
llo y el bienestar humano. Ella permite aumentar la pro-
ductividad en diferentes sectores, incluyendo la industria,
la agricultura y los servicios, lo que mejora la calidad de
vida. La electricidad no solo alimenta maquinaria, sino
que es clave para la innovacién y el avance tecnoldgico,
habiendo sido la base del desarrollo desde la segunda
revolucién industrial. Aunque el Indice de Desarrollo Hu-
mano no considera directamente la electricidad como un
indicador, su disponibilidad y acceso son fundamentales
para el progreso social y econémico (Smil, 2017). Un in-
dicativo revelador es que, en los paises industrializados,
el sector energético ha crecido a un ritmo superior al de
otras industrias (United Nations Industrial Development
Organization, 2019). Por su parte las baterias eléctricas o
acumuladores de energia desempefnan un papel crucial
al permitir el almacenamiento y la gestion eficiente de la
energia eléctrica.

El objetivo de este trabajo es presentar argumentos
basados en evidencias reales de impacto socioeconémico
y proyecciones del mercado global de baterias, que sus-
tenten la importancia de estimular la produccion, desa-
rrollo e investigacion en baterias eléctricas en Venezuela.
Esta estrategia es fundamental para diversificar la matriz
energética, la economia, y reducir la dependencia del pe-
tréleo en el escenario actual de sanciones coercitivas im-
puestas al pais.

A continuacion, se presentan las argumentaciones: en
primer lugar, se discute en el contexto actual, la impor-
tancia de las baterias, las proyecciones del mercado de
baterias y el desarrollo de la economia y produccion de
energia en Venezuela; sequidamente se enfocan las capa-
cidades del pais, los posibles beneficios de la produccién,
desarrollo e investigacién en baterias eléctricas para Ve-
nezuela y su impacto potencial en la economia nacional;
y finalmente, se presentan las conclusiones y perspectivas
futuras.
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Contexto actual

Importancia de las baterias y
proyecciones del mercado

Las baterias eléctricas o acumuladores de energia, des-
empeian un papel crucial al permitir el almacenamientoyla
gestion eficiente de la energia eléctrica. Su capacidad para
almacenar y liberar energia las convierte en componentes
esenciales en diversas aplicaciones, desde dispositivos por-
tatiles hasta sistemas de energia renovable. Su capacidad
para almacenar energia de fuentes renovables, como la so-
lar y la edlica, a su vez, reaccionar rdpidamente a las fluc-
tuaciones de oferta y demanda de electricidad, permite una
integracion mas efectiva de estas tecnologias en las redes
eléctricas, garantizando un suministro adecuado durante
los picos de consumo y evitando caidas de voltaje o apago-
nes. Esto ayuda a reducir la dependencia de combustibles
fésiles y a mitigar el impacto ambiental de la generacion de
electricidad. Por otro lado, en el contexto de la movilidad,
las baterias son esenciales para el funcionamiento de vehi-
culos de combustion interna o eléctricos. A medida que la
demanda de transporte sostenible aumenta, la trascenden-
cia de las baterias en este sector se hace alin mas relevante.

El reconocimiento de la importancia de las baterias se
ha evidenciado con el otorgamiento del Premio Nobel de
Quimica 2019 conjuntamente a John B. Goodenough, M.
Stanley Whittingham y Akira Yoshino, por el desarrollo de
las baterias de iones de litio, que “sentaron las bases de una
sociedad inaldmbrica y libre de combustibles fésiles” (Nobel
Committee for Chemistry, 2019). Asi, las baterias se han con-
vertido en un objetivo internacional en el que muchos pai-
ses han direccionado el empeno en impulsar la investiga-
cién, innovacion y desarrollo de esta tecnologia. Ejemplos
evidentes se tienen en las iniciativas Energy Storage Grand
Challenge del Departamento de Energia de los EE. UU., (De-
partment of Energy, 2020), Battery 2030+ de la Unién Euro-
pea (Battery 2030+, 2024) y la Faraday Battery Challenge del
Reino Unido (The Faraday Institution, 2018).

Se ha estimado que el mercado mundial de baterias al-
canzaria aproximadamente 134,6 millardos de ddlares en
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2024, con una proyeccién de crecimiento a una tasa anual
compuesta del 15,4 % al 16,4 % entre 2024 y 2032 (Grand
View Research, 2024; Polaris Market Research, 2024; Shre-
yas, 2024); siendo la adopcién de los “vehiculos eléctricos’,
la integracién de fuentes de energia renovable en redes
eléctricas y la industria de la electrénica de consumo en
equipos portatiles, los factores clave que han estimulado
este crecimiento.

El Grafico N° 1 muestra la proyeccién de crecimiento
del mercado de las baterias eléctricas en funcién de su
aplicacion, segun Grand View Research; empresa de con-
sultoria e investigaciéon de mercados con sede en EE. UU.,

y la India. El segmento de las baterias industriales fue el
mayor a nivel mundial, con mas del 35,0 % de la cuota
de mercado en 2024. En funcién del uso final, el merca-
do se segmenta ain mas: en automoviles, electronica de
consumo, almacenamiento de energia a escala de red, te-
lecomunicaciones, herramientas eléctricas, militar y de-
fensa, aeroespacial y otros. Entre estos, el segmento del
automovil (eléctrico, hibrido y de combustién interna)
se ha erigido como el de mayor uso final en la industria
mundial de baterias, con mas del 31,0 % de la cuota de
mercado para el 2024 (Grand View Research, 2024).

Grafico N° 1. Proyeccion del crecimiento del mercado global de baterias hasta el 2030

Millardos de ddlares americanos

134.6
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Fuente: Grand View Research, (2024).

Por otro lado, se estima que los sistemas de almace-
namiento de energia para redes eléctricas (Battery Ener-
gy Storage Systems, BESS) experimentaran un crecimiento
anual del 26,4 % al 27 % (BloombergNEF, 2023; Shukla y
Gupta, 2024a; Fleischmann et al., 2023; Shreyas, 2024).
El Grafico N° 2 muestra la prediccién para el mercado de
las baterias estacionarias en EE. UU.; desde 12,7 millardos
en el 2022 hasta 124,7 millardos para el 2032 (Mahajan y
Gupta, 2024).
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Grafico N° 2. Proyeccion del crecimiento del mercado de baterias
estacionarias para redes hasta el 2032

Millardos de dolares americanos

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Fuente: Mahajan y Gupta, (2024).

Por su parte, en China el desarrollo y la produccion
de baterias para almacenamiento de energia a escala de
red ha experimentado un crecimiento exponencial en los
ultimos anos, impulsados por la transicién energética del
pais hacia fuentes renovablesy la necesidad de estabilizar
la red eléctrica. En 2021, la capacidad de almacenamien-
to de energia en China fue de 46,1 GW, de los cuales el
segmento de almacenamiento hidroeléctrico de bombeo
dominé el mercado interno con una capacidad instalada
total de 39,8 GW, lo que representd aproximadamente el
83 % de la capacidad total de almacenamiento de ener-
gia (Mordorintelligence.com, 2024).

En 2022 China alcanzé una capacidad instalada de al-
macenamiento de energia de “nuevo tipo’, que incluye a los
sistemas electroquimicos (baterias eléctricas) y otros tipos
de almacenamiento (aire comprimido y volantes de inercia)
de 5,7 GW, lo que representé un aumento del 150 % respec-
to a 2021, segun la Alianza de Almacenamiento de Energia
de China (China Energy Storage Alliance, CNESA, 2024). En
2023, la capacidad de almacenamiento de energia recién
instalada de China experimenté un crecimiento sustancial;
la capacidad de almacenamiento de energia de“nuevo tipo”

casi se cuadriplicé, alcanzando los 31,4 GW, un aumento sig-
nificativo respecto a 2022.

Estos aumentos reflejan el compromiso de China con
la integracion de fuentes de energia renovables y la me-
jora de la estabilidad de la red mediante sistemas de acu-
mulacion de energia (Ye, 2025; Bloomberg.com, 2024).
Asi, China superé su objetivo de alcanzar 30 GW de al-
macenamiento de energia de “nuevo tipo” para 2025,
alcanzando este hito dos afnos antes de lo previsto. Este
objetivo fue establecido por la Administracién Nacional
de Energia (ANE) y la Comisién Nacional de Desarro-
llo y Reforma en el marco del 14° “Plan Quinquenal”. De
acuerdo con esto, los expertos anticipan que la capaci-
dad acumulada de almacenamiento de energia nueva de
China podria alcanzar entre 221 GW y 300 GW para 2030
(Zheng, 2024).

Vale destacar que para finales de 2024 la capacidad
instalada acumulada de proyectos de almacenamiento de
energia eléctrica a gran escala en funcionamiento en todo
el mundo era de 289,2 GW; de los cuales 86,5 GW corres-
pondieron a proyectos de almacenamiento de energia eléc-
trica chinos, representando el 30 % del mercado mundial
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total (Grafico N° 3). Igualmente se debe resaltar que para
ese ano la cuota de mercado correspondiente a la capaci-
dad instalada acumulada de almacenamiento hidroeléctrico
por bombeo cay6 por primera vez por debajo del 70 %; un
12,3 % menos en comparacién con el mismo periodo de

2022. En este contexto, la capacidad instalada acumulada
de nuevos almacenamientos de energia mundiales (elec-
troquimico, aire comprimido y volantes de inercia) alcanzé
los 91,3 GW, casi el doble que en el mismo periodo del 2022
(CNESA, 2024).

Grafico N° 3. Sistemas de almacenamiento de energia a nivel mundial para el 2024
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Fuente: CNESA, (2024).

Las expectativas de crecimiento del mercado mundial
de baterias estacionarias por tipo de bateria se presentan
en el Grafico N° 4. Como puede verse, se espera que las
baterias de litio sean las de mayor crecimiento, seguidas
por las sodio-azufre, plomo-acido y las de flujo. Vale des-
tacar que las baterias de plomo-acido, a pesar de tener
una densidad de energia relativamente baja, seguiran
siendo la opcién preferida en muchas economias emer-
gentes para aplicaciones que requieren sistemas de al-
macenamiento de energia confiables a gran escala. Esto
se debe a su buena relacién costo-beneficio y su facilidad
de reciclaje, a pesar de la fuerte competencia que repre-
sentan tecnologias mas avanzadas y eficientes como las
baterias de iones de litio, que ofrecen mayor densidad
energética, pero a un costo considerablemente mas alto.
En el mercado mundial de almacenamiento de baterias
estacionarias, se estimaba que el valor de las baterias de

Ricardo Hernandez ISSN: 2343-6212

plomo-acido alcanzaria los 7.700 millones de délares en
2024, con una proyeccién de crecimiento anual compues-
to del 21,5 % entre 2025 y 2034. Este crecimiento estara
impulsado por una creciente demanda de soluciones de
respaldo energético, la integracién de energias renova-
bles y la estabilizacién de la red (Shukla y Gupta, 2024b).
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Grafico N° 4. Proyeccion del mercado global de baterias estacionarias
para redes hasta el 2032
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Fuente: Shukla y Gupta, (2024b).

Por su parte, se esperaba que el mercado mundial de
baterias de iones de litio alcanzara los 74.700 millones de
délares en 2024 con una tasa compuesta de crecimiento
anual del 15,8 % entre 2025 y 2034. Este mercado esta
constituido por cuatro grandes sectores: industrial, au-
tomotriz, electrénica de consumo y almacenamiento de
energia (Grafico N° 5). Se anticipa que el segmento de al-
macenamiento de energia crecerd a una tasa compuesta
anual de mas del 18,8 % hasta 2034, gracias a las mejoras
continuas en la tecnologia. Aproximadamente una cuarta
parte del crecimiento en este tipo de baterias se atribuye
fundamentalmente al aumento de la demanda de vehi-
culos eléctricos. En particular, las baterias de litio-fosfato
de hierro (LFP) estdn mostrando un crecimiento nota-
ble debido a su seguridad, durabilidad y costo (Shukla y
Gupta, 2024c). Otras tecnologias emergentes, como las
baterias de estado solido y de flujo, también estan em-
pezando a mostrar un crecimiento significativo (Shukla y
Gupta, 2024d).

En razén de los hechos y tendencias precedentes, go-
biernos y organismos reguladores de muchos paises es-

tan implementando politicas de apoyo e incentivos para
promover la adopcion de soluciones de almacenamiento
de energia a gran escala. Esto incluye la oferta de subsi-
dios, incentivos fiscales y ordenanzas para la integracion
del almacenamiento energético, lo que estd impulsando
mas rapidamente el crecimiento del mercado (Shukla y
Gupta, 2024a).
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Grafico N° 5. Sectores del mercado de las baterias de litio
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Fuente: Shukla y Gupta, (2024c).

En conclusién, la energia eléctrica desempena un pa-
pel crucial en la sociedad contemporanea. En este senti-
do, las baterias son indispensables por su capacidad de
almacenamiento y diversidad de aplicaciones, lo que las
convierte en herramientas clave para la gestion eficiente
de los recursos energéticos y para el bienestar y desarro-
llo de la humanidad. A medida que avanzamos hacia el
futuro, el papel de las baterias sequirad siendo cada vez
mas relevante para un mundo sostenible.

Economia y produccion de
energia en Venezuela

La economia venezolana ha mostrado signos de re-
cuperacién en 2023 y 2024, con un crecimiento del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB), una desaceleracion de la infla-
cion y un aumento en la produccién petrolera. En 2023,
el PIB experimentd un crecimiento del 5 %, impulsado
principalmente por un aumento en la actividad petrolera
y un incremento en la actividad no petrolera. Para 2024,
se proyectaba un crecimiento aiin mas robusto del PIB,
estimado en un 8 % (Ministerio del Poder Popular para
el Ecosocialismo, 2024; Observatorio Venezolano Anti-
bloqueo, 2024). Sin embargo, el pais sigue enfrentando

Ricardo Hernandez ISSN: 2343-6212

desafios significativos: una economia dependiente del
petréleo, vulnerable a las fluctuaciones del mercado, con
una alta dependencia tecnoldgicay la imposicion de san-
ciones coercitivas por causa de las divergencias con su
entorno geopolitico. Para enfrentar esta situacion de alta
dependencia y el impacto de tales medidas, Venezuela
necesita establecer una estrategia para desarrollar un
aparato tecnolégico-productivo propio que le permita
liberarse de las limitaciones impuestas y de la dependen-
cia tecnoldégica.

En este contexto, la produccién y desarrollo de ener-
gias renovables y baterias eléctricas son fundamentales
para Venezuela, y se insertan perfectamente en el con-
texto del Plan de las Siete Transformaciones (7T) presen-
tado por el presidente de la nacion. Este enfoque estra-
tégico busca no solo diversificar la matriz energética del
pais, sino ademas asegurar un crecimiento sostenible y
adaptable ante los retos de una economia global (Gil,
2020; Maduro, 2025).

Venezuela posee vastos recursos naturales, particu-
larmente en el sector energético, que puede explotar a
su favor. A fines de 2019 se presentaba con las reservas de
petréleo probadas mas grandes del mundo (302.81 mil
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millones de barriles), ademds de importantes reservas de
gas natural (casi el 70 % de las reservas de la regién), lo
que refuerza su potencial en el sector energético de los
hidrocarburos (Global Energy Monitor, 2022).

Mas aun, Venezuela posee un notable potencial en
energias renovables lo cual le permitiria transformar su
matriz energética. Este potencial se manifiesta principal-
mente en las areas de energia hidroeléctrica, solar y edlica.
Sin embargo, histéricamente Venezuela ha dependido en
gran medida de la energia hidroeléctrica generada en el
complejo hidroeléctrico del Guri, con una capacidad ins-
talada de unos 10.235 MW. Para el 2022 la energia genera-
da en el Guri representaba mas del 77 % de la generacion
total del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Ubicado en el
extremo sur-este del pais, la energia eléctrica que produce
este complejo debe ser transmitida a través de un exten-
so sistema de redes interconectadas (unos 2.200 km) a un
nivel de extra alta tensién (765 kilovoltios) (Rocco, 2008;
Vargas Gémez, 2012). Debido a todo esto, el SEN es muy
vulnerable, de costoso mantenimiento y altamente de-
pendiente de las variaciones climaticas que afectan los ni-
veles del agua de sus embalses.

En términos de la explotacion de energia a partir de
fuentes solar y edlica la contribucién al total de energia
eléctrica generada en Venezuela a partir de fuentes re-
novables para 2022 fue de solo un 0,15 % (International
Energy Agency, 2024). Sin embargo, Venezuela posee al-
tos niveles de irradiacion solar durante gran parte del
ano, por lo tanto, tiene un inmenso potencial para su ex-
plotaciéon (Solargis, 2025). Las iniciativas encaminadas a
implementar sistemas fotovoltaicos podrian incrementar
significativamente la generacién de electricidad y brin-
dar soluciones energéticas sostenibles tanto para las zo-
nas urbanas como rurales. La instalacién reciente del par-
que solar en “Llano de El Anis” (Globovisién, 2023) es un
ejemplo tangible del avance hacia la utilizacién de siste-
mas fotovoltaicos en el pais. Mds recientemente, en junio
de 2024, se han anunciado planes para generar alrededor
de 3.000 MW de energia solar en cooperacion con China,
India y Turquia (El Periédico de la Energia, 2024).
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En términos de la energia edlica, las regiones coste-
ras de Venezuela experimentan vientos constantes que
pueden aprovecharse para la generacion edlica de ener-
gia eléctrica (Contreras-Vielma y Vasil'evich Elistratov,
2016). El desarrollo de parques edlicos contribuiria a la
diversificacion de la matriz energética y a consolidar una
infraestructura energética mas resiliente (Lopez-Gonza-
lez, 2022). En el interior del pais, se han identificado areas
especificas en los estados Mérida y Tachira que podrian
beneficiarse significativamente de esta fuente renova-
ble. En particular, la comunidad de Las Gonzélez (estado
Mérida) ha sido mencionada como un sitio donde se han
instalado micro-aerogeneradores edlicos desde 2012
(Lopez-Gonzalez, 2021).

En este sentido, la propuesta del Proyecto de Ley Orgd-
nica de Energias Renovables y Alternativas (Asamblea Nacio-
nal, 2022; Herrera, 2022) puede proporcionar un marco legal
que incentive aun mas el desarrollo sostenible en el sector
energético, promoviendo inversiones tanto publicas como
privadas. Por otro lado, la creacién de comisiones regionales
dedicadas a las energias renovables refleja un compromiso
politico hacia la transiciéon energética. Estas iniciativas pue-
denfacilitar lainversiény el desarrollo tecnoldgico necesario.

Impacto de la produccion, desarrollo
e investigacion en baterias eléctricas
para Venezuela

Ante el panorama global de crecimiento del uso de
baterias y el notable potencial de recursos disponible en
Venezuela, la creacion de una industria de baterias eléc-
tricas podria generar un significativo efecto multiplicador
en varios aspectos de la vida nacional: (1) recuperacion
econdmica, (2) utilizacién de recursos naturales, (3) gene-
racion de empleo y desarrollo de habilidades, (4) impulso
a la innovacién y el avance tecnolégico, (5) soberania e
independencia energética, (6) sostenibilidad ambiental y
(7) oportunidades de exportacion. A continuacién, abor-
daremos cada uno de estos siete aspectos.
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Diversificacion y recuperacion
econdmica

La creacién de una industria de baterias eléctricas con-
tribuiria a diversificar la economia, a disminuir la histérica
dependencia del petréleo y mejorar la gestion energética
en el pais. Esto responderia ademas a la creciente demanda
global de energias limpias, lo que representa un importan-
te motor econémico, como lo demuestra el continuo cre-
cimiento del mercado global de baterias (Fortune Business
Insights, 2024; Grand View Research, 2024; Polaris Market Re-
search, 2024; Swaty, 2024). Esta afirmacion se fundamenta
en la notable contribucion de este sector a las economias
de los paises desarrollados. Un ejemplo destacado en nues-
tro continente es el mercado de almacenamiento de ener-
gia en EE. UU., que se valoré en 26,4 mil millones en 2023
y se estima que crecera a una tasa anual del 22,2 % entre
2024y 2032, debido a la creciente demanda de fuentes de
energia renovable, junto con la necesidad de estabilidad y
eficiencia de la red (Mahajan y Gupta, 2024). Dentro de ese
mercado, la industria de baterias plomo-acido en Estados
Unidos, aportd 13,7 millardos de délares anuales a la pro-
duccién industrial nacional, equivalente a cerca del 0,06 %
del PIB de los EE. UU., (Battery Council International, 2023).
En particular, la industria de baterias de plomo no solo ge-
nera empleo, sino que también impulsa la actividad comer-
cial en toda la economia estadounidense. Los efectos eco-
némicos totales de este sector incluyen tanto la actividad
directa de diversas empresas en la industria de baterias de
plomo, como los efectos multiplicadores adicionales en los
proveedores a nivel nacional y en los negocios donde los
empleados gastan sus ingresos. Estas interacciones crean
actividades econémicas directas e indirectas en 544 secto-
res distintos, lo que resalta la profunda influencia de esta
industria. Ademas, segun Shukla y Gupta de Global Market
Insights Inc., se estima que el mercado de baterias estacio-
narias en América del Norte superard los 124,7 millardos de
ddlares para 2032 (Shukla y Gupta, 2024a).

Por otro lado, la industria de baterias de iones de li-
tio en China ha experimentado un crecimiento significa-
tivo, impactando tanto la economia global como el PIB
del pais. Este auge se debe a la innovacién tecnolégica, el
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apoyo gubernamental y la creciente, demanda de vehi-
culos eléctricos y almacenamiento de energia renovable.
La industria de vehiculos eléctricos en China, estrecha-
mente relacionada con la de baterias, podria contribuir
con un 2,7 % del PIB para 2026. En 2023, el valor de pro-
duccién del sector de baterias superé los 1,4 billones de
yuanes (aproximadamente 197.000 millones de doélares).
Ademas, la produccion de baterias solares y vehiculos de
nuevas energias experimentd un aumento significativo,
con un 54 %y un 30,3 % respectivamente. Ademas, La in-
dustria de las baterias en China contribuye significativa-
mente a su economia a través de la creacion de empleo,
la generacién de beneficios econdmicos y el impulso de
avances sociales (Benergy, 2024).

Aprovechamiento de los recursos
naturales de Venezuela

Venezuela cuenta con varios recursos minerales que
son relevantes para la produccién de baterias eléctricas.
Entre los recursos minerales mas abundantes de Vene-
zuela se encuentran los minerales de hierro, cobre, alu-
minio, carbdn, niquel, coltan, oro, diamante, zinc y titanio
(Flores, 2019). En 2021, el Presidente de Venezuela iden-
tificé ciertos minerales como estratégicos para su explo-
racion, explotacion, transformacion y comercializacién
(Presidencia de la Republica, 2021). Para los proximos
anos, el Gobierno Bolivariano se propone impulsar la ac-
tividad minera asociada a la explotacién, transformacion
y agregacién de valor de 13 minerales que contribuyan a
fortalecer las exportaciones y el desarrollo de la industria
nacional de bienes intermedios y finales (Ministerio del
Poder Popular de Desarrollo Minero Ecolégico, 2025). En
este contexto, la exploracion y extraccidon de minerales
asociados a la produccion de baterias de litio y otros tipos
de baterias, proporcionaria una nueva via para el apro-
vechamiento y desarrollo ulterior de los recursos mine-
ros de Venezuela, debido a que la cadena de suministros
para la produccién de baterias depende en gran medida
de tales minerales criticos, cuya creciente demanda ge-
nera inquietudes sobre la sostenibilidad de la cadena de
suministro (Critical Minerals - Energy System - |IEA, 2025).
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Un ejemplo particularmente aleccionante del aprove-
chamiento de los recursos y el desarrollo exitoso de la ex-
plotacion minera ha sido el desarrollado por la empresa
Harita Nickel (Isla Obi, Indonesia) que inici6 un proceso
de mineria integrada, estableciendo un procesamiento
“aguas abajo” que no solo se centra en la extraccion y
produccién de niquel para acero inoxidable, sino ademas
para las baterias de vehiculos eléctricos. Asi, en lugar de
solo exportar el mineral en bruto, la empresa ha configu-
rado procesos de refinacién que anaden valor al produc-
to y lo preparan para su posterior uso en la fabricacion
de baterias. Este enfoque ha optimizado la utilizacion
de recursos y ha garantizado la sostenibilidad del medio
ambiente, posicionando al pais como un importante pro-
ductor de niquel a nivel mundial (Gultom, 2024).

De esta manera, el desarrollo de una industria de ba-
terias eléctricas proporciona una via para diversificar la
mineria extractiva mediante laincorporaciéon de procesos
de refinacién que agregan valor al producto y lo preparan
para su uso en la fabricacién de baterias, al mismo tiem-
po que promueve el avance tecnolégico y el desarrollo
sostenible. Por ejemplo, Venezuela posee grandes can-
tidades de bauxita, que se emplea en la produccién de
aluminio. Este metal es fundamental para la fabricacion
de componentes de baterias y para la creacion de estruc-
turas ligeras utilizadas en vehiculos eléctricos y paneles
solares. Las baterias NCA (Niquel-Cobalto-Aluminio), un
tipo de bateria de iones de litio que contiene aluminio en
el catodo, son particularmente atractivas por su capaci-
dad para mejorar la densidad energética, la estabilidad y
la eficiencia, lo que las convierte en una opcién ideal para
aplicaciones modernas, especialmente en el sector de los
vehiculos eléctricos (Cepal, 2024).

Venezuela cuenta con vastas reservas de azufre (Castro,
2021), que es un subproducto de la refinacién del petréleo y
se encuentra en yacimientos en Zulia, Tachira y Anzoategui.
En 2022, el pais exporté azufre por un valor de 29,5 millo-
nes de ddlares, lo que lo posiciond como el 34° exportador
mundial de este mineral y fue el vigésimo producto mas
exportado en Venezuela (Observatorio de Complejidad Eco-
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némica, 2022). El azufre es un elemento imprescindible en
la fabricacion de las baterias sodio-azufre (Na-S) que como
hemos visto es uno de los sistemas de acumulacién de ener-
gia estacionarios con crecimiento similar al de las baterias de
plomo-acido (ver Grafico N° 4). Es de resaltar que este tipo de
baterias ha sido desarrollado casi exclusivamente por Japén
y China, tanto por sus caracteristicas de densidad energética
como por lo asequible y econdémico de sus componentes.

El carbon es otro de los minerales abundantes en el
pais. Para 2016 las reservas totales probadas de carbén
en Venezuela eran de 731 millones de toneladas de car-
bén (Szczesniak, 2019). Los carbones venezolanos son co-
nocidos por sus propiedades Unicas que los hacen ricos
en materiales carbonosos adecuados para su conversion
en grafito; componente esencial en la fabrica de baterias.

Otro elemento metélico muy importante en la fabrica-
cién de baterias de litio es el cobalto. En el afio 2022, el
pais exporté aproximadamente 89.600 ddlares en cobalto
a los Paises Bajos (Observatorio de Complejidad Econé-
mica, 2022), lo que indica una produccion incipiente. Los
estudios geoldgicos indican una composicién favorable
para la extraccién de cobalto junto con niquel y cobre (U. S.
Geological Survey y Corporacion Venezolana de Guayana,
Técnica Minera, C.A., 1993). Es importante mencionar que
el cobalto se encuentra en una lista de minerales de alto
riesgo de suministro y de significativa importancia para
la economia y la seguridad nacional de EE. UU., elabora-
da por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS)
(Fortier et al., 2022).

Continuando con nuestra “bateria de opciones’, te-
nemos al hierro, que es, después del petréleo, el mineral
con mayor produccion en Venezuela. Este metal es un
componente clave de las baterias de litio-ferrofosfato,
comunmente denominadas baterias LFP (Lithium Iron
Phosphate); una variante de las baterias de iones de litio
que emplea fosfato de hierro como material catédico.
Este tipo de bateria ha ganado popularidad en diversas
aplicaciones, especialmente en vehiculos eléctricos y sis-
temas de almacenamiento de energia. En este contexto,
es relevante mencionar que Venezuela cuenta con signifi-
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cativas reservas de fosfato, esenciales para la produccion
de fosfato de hierro. Informes recientes indican que el
pais dispone de 19.9 millones de toneladas de roca fosfa-
tica. Ademads, se ha sefalado que el yacimiento de Mon-
te Fresco, situado en el estado Tachira, podria colocar a
Venezuela entre las naciones con las mayores reservas de
fosforita del mundo (Argus Media, 2019; Venezolana de Te-
levision [VTV], 2019).

El manganeso es otro de los elementos metalicos em-
pleados en las baterias de litio-niquel-manganeso-cobal-
to (Li-NMC). El manganeso ayuda a mejorar la capacidad y
la estabilidad térmica de estas baterias. Venezuela cuenta
con depdsitos de manganeso, principalmente ubicados
en el estado Bolivar (Mining Press, 2025).

El niquel es otro componente clave en las baterias de
iones de litio y en otras tecnologias de almacenamiento de
energia. Venezuela posee reservas de niquel que podrian
ser aprovechadas para la produccion de baterias. La mina
de niquel Loma de Hierro, nacionalizada y reabierta en
2014, representa una de las principales fuentes del mineral
en el pais (The Diggins Mine, 2025; Marianto Castro Mora,
2022). Una proyeccion de la empresa Global Market Insi-
ghts en la que se evaluaba la demanda de mineral niquel
para los préximos anos, en razén del mercado de baterias
para el hogar y para la flota de vehiculos eléctricos e hi-
bridos enchufables, estimaba un incremento del 186 % en
la demanda para el 2020 y de mas de 800 % para el 2025
(Ministerio del Poder Popular para el Desarrollo Minero
Econdmico, 2018).

Otro elemento de gran relevancia es el plomo, que
es esencial en la fabricacién de baterias de plomo-acido,
las cuales son de las mas utilizadas en el mundo. A nivel
global, aproximadamente la mitad del plomo consumido
anualmente proviene de la mineria, mientras que la otra
mitad suele ser reciclada a partir de baterias de automo-
viles (Ldmina de Plomo, 2016; Stevenson, 2024). En este
contexto, es notable que, segun el Observatorio de Com-
plejidad Econédmica, en 2020, Venezuela exportd plomo
en bruto y en otras formas por un total de 8,52 millones
de dodlares, mientras que en ese mismo afo importd pro-
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ductos de plomo bruto por un valor de 497.000 délares.
Ademas, Venezuela adquirié baterias de plomo-acido por
un monto de 29 millones de ddlares durante el mismo
periodo (Observatorio de Complejidad Econdmica, 2022).

Finalmente, en nuestra lista de elementos destaca-
dos, encontramos el vanadio. Este metal es crucial en la
produccién de baterias de flujo, ideales para el almace-
namiento de energia renovable, razén por la cual se ha
incrementado su relevancia y demanda a nivel mundial
en los ultimos afnos. En Venezuela, el vanadio se encuen-
tra asociado al petréleo en concentraciones que varian
entre 100 y 1.500 partes por milléon. En 1992, Venezuela
ocupaba el cuarto lugar en cuanto a reservas de vanadio
(Goldberg et al., 1992). Un informe del Servicio de Geo-
logia de los Estados Unidos y la Corporacidn Venezolana
de Guayana, Técnica Minera, C.A. indica que el vanadio es
uno de los elementos que frecuentemente se asocia con
minerales de niquel y cobre en el pais (Wynn et al., 1995).

Creacion de empleo y desarrollo
de habilidades

La industria de baterias de Estados Unidos es un motor
econdmico muy prospero. Anualmente, su actividad eco-
némica directay derivada genera 8,1 billones de délares en
produccidon econdmica nacional. Ademas, casi 48 millones
de empleos en Estados Unidos dependen de la industria
de baterias (Battery Council International, 2025). Tal como
se sefald anteriormente, la industria de las baterias en EE.
UU., incluye”“actividades econémicas directas y posteriores
en 544 sectores diferentes’, por lo cual sustenta una vas-
ta red de empleos, tanto directos como indirectos. Como
un ejemplo, solo la industria de las baterias de plomo en
2019 proporcion6 directamente unos 24.700 empleos en
la fabricacién, mineria y reciclaje, junto con 170 empleos
adicionales (6,8 %) en investigacién y desarrollo; mientras
en 2021 sustentd 37.490 empleos manufactureros y 742
empleos en desarrollo e investigacion (2 %) (Battery Council
International, 2023). La remuneracion de estos trabajadores
fue de unos 81.000 ddélares promedio por trabajador/afo
en 38 estados; una de las mejores de EE. UU. En total, to-
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mando en consideracion los empleos indirectos, la indus-
tria de las baterias de plomo sustentd unos 83.000 puestos
de trabajo indirectos (Battery Council International, 2023).
Otro ejemplo en EE. UU.,, lo constituye el andlisis del merca-
do laboral en la regién de Youngstown-Warren-Boardman
en EE. UU., que ha mostrado que hay un creciente interés
en el desarrollo de habilidades necesarias para satisfacer la
demanda en la produccion de baterias de vehiculos eléc-
tricos, alinedandose con las metas del Gobierno de reducir
las emisiones de carbono para 2030 (Jones et al., 2024).

En paralelo, se prevé que el mercado de baterias en
Canada evolucione a una tasa de crecimiento anual com-
puesto del 18,13 % hasta alcanzar una cuota de ingresos
de unos 6.770 millones de ddlares en 2028. En este or-
den de ideas, el fabricante americano-europeo Stellantis
declaré en 2022 que colaborard con LG Energy Solution
en una empresa conjunta (NextStar Energy) que ha desti-
nado casi 4.000 millones de délares al desarrollo de una
instalacién en Windsor (Ontario). La fabrica se encargara
de suministrar baterias para una parte considerable de la
produccion norteamericana de vehiculos eléctricos. Para
la fecha del reporte NextStar habia contratado 450 de los
2.500 puestos de trabajo locales previstos para la produc-
cion completa (Williams, 2019).

Mientras tanto, en Europa se estima que la industria
del almacenamiento de energia creard hasta un millon
de puestos de trabajo en los préximos afos. La Comision
Europea prevé la creacion de 800.000 nuevos empleos
profesionales en el sector de las baterias y para 2025, se
espera que sean formados para trabajar en este sector
(Comisién Europea, 2025).

Por otro lado, en China -el gigante de las baterias- el
60 % de la fuerza laboral energética de China esta em-
pleada en “sectores energéticos limpios’, lo que incluye
la fabricacion de baterias y componentes relacionados
(Garcia-Ceca, 2023).

Estos ejemplos auguran que el desarrollo de este
motor econémico en Venezuela seria particularmente
beneficioso pues impulsaria a su economia y generaria
empleos muy variados.
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La investigacion y desarrollo en baterias son funda-
mentales para el avance tecnolégico y el desarrollo hu-
mano en los paises. La inversiéon en investigacion y de-
sarrollo de baterias ha llevado a la creacién de nuevas
tecnologias que sostienen el crecimiento econdémico.
Por ejemplo, las baterias de plomo-acido han estado por
mas de 100 anos tras bastidores haciendo posible las te-
lecomunicaciones y la movilidad, mediante los vehiculos
con motores de combustién interna. Mas recientemen-
te la tecnologia de baterias de iones de litio, ha dado
un impulso mayusculo a la industria electrénica y del
almacenamiento de energia renovable, pero ademds ha
revolucionado al sector automotriz al impulsar la adop-
cion masiva de vehiculos eléctricos. De esta manera,
estas invenciones han potenciado la economia mundial
por anos, pero ademas han comenzado a jugar un papel
crucial en la sostenibilidad ambiental y la reduccién de la
dependencia de combustibles fosiles.

Avance tecnoldgico e innovacién

Seguridad e independencia energética

La instalacién y desarrollo de una industria local de ba-
terias contribuird a la soberania energética de Venezuela.
Esto es particularmente cierto dados los desafios actuales
del pais en materia de generacién y distribucidon de ener-
gia, pero ademas por las potencialidades del pais. Al produ-
cir tecnologias propias para almacenamiento de energia, se
reduciria la dependencia de proveedores externos de tec-
nologia y de las materias primas, que son cruciales para la
produccion de baterias. Como hemos visto, la industria de
las baterias eléctricas puede ofrecer alternativas para diver-
sificar y fortalecer el suministro energético. Esta industria
ayudara a reducir la dependencia de fuentes de energia tra-
dicionales al incorporar tecnologias de energia renovable
combinadas con sistemas de almacenamiento (Ruiz, Villa-
fafila Robles y Olivella Rosell, 2019).

Sostenibilidad ambiental

Por todas las razones expuestas, la instalacion y desa-
rrollo de la industria de las baterias eléctricas, en sinergia
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con las energias renovables, permitira a Venezuela cumplir
con los objetivos de sostenibilidad y reduccién de la con-
taminacion ambiental, en linea con los esfuerzos globales
para combatir el cambio climatico y los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas, 2015). En este
contexto debe destacarse la necesidad del desarrollo del
concepto del reciclaje’y de la‘economia circular’. Median-
te estas estrategias no solo se minimizan los residuos, sino
que también se maximiza la utilizacién de recursos limi-
tados, se promueve la sostenibilidad y se fortalecen las
economias locales. El reciclaje de baterias y componentes
de energia renovable permite recuperar estos materiales,
lo que no solo reduce la presién sobre las reservas natu-
rales, sino que también ayuda a estabilizar los precios de
los insumos esenciales y disminuye los costos asociados a
la produccién. Por su parte la economia circular propone
un modelo sostenible en el que los productos y materiales
son reutilizados y reciclados en lugar de ser desechados.
Ademas, la correcta gestion y reciclaje de estos productos
minimizan el impacto ambiental, protegiendo el suelo y
las fuentes de agua de la contaminacion. En paralelo, la
economia circular crea nuevas oportunidades de empleo
en areas como la recoleccion, clasificacion, reciclaje y reu-
tilizacién de materiales. La economia circular puede ser un
efectivo motor de desarrollo econémico, ya que no solo
emplea mano de obra local, sino que también fortalece el
tejido industrial (Hernédndez et al., 2024).

Por otro lado, ya que Venezuela no cuenta con reser-
vas comprobadas de litio y dadas las expectativas del cre-
cimiento avasallador de la demanda de litio, es necesario
anticiparse a la posibilidad de un esquema de dependen-
cia por causa de la escasez del litio y un aumento de los
precios. En este contexto, la necesidad de tecnologias de
reciclaje innovadoras presenta oportunidades para la in-
vestigacion y el desarrollo. Desarrollar capacidades de re-
ciclaje de baterias no solo minimiza el impacto ambiental,
sino que también promueve la autonomia en la gestién de
materiales criticos, lo que es fundamental para la sosteni-
bilidad a largo plazo de cualquier pais.

Las politicas gubernamentales son fundamentales
para la promocion del reciclaje y la economia circular en
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el ambito de las baterias eléctricas y de las energias reno-
vables. Incentivos y subsidios para tecnologias limpias y
programas de capacitacion profesional pueden estimular
tanto la innovacién como la implementacién de solucio-
nes energéticas sostenibles. La colaboracion internacional
en este campo facilita el intercambio de conocimientos y
recursos, mejorando la capacidad de respuesta a desafios
regionales y globales (Herndndez et al., 2024).

Oportunidades de exportacion

Ante las expectativas globales de un mercado de bate-
rias en expansion, una industria de baterias solida posicio-
naria a Venezuela como un actor clave en el mercado global,
brindando oportunidades para la exportacion y el comercio.
Esto contribuiria a alcanzar una balanza comercial favorable
y un aumento de los ingresos en divisas, que son cruciales
para la recuperacion y estabilizacién econdmica.

Conclusion

Es evidente que Venezuela posee un gran potencial en
energias renovables, especialmente en hidroeléctrica, solar
y edlica. Sin embargo, la generacion hidroeléctrica presenta
vulnerabilidades por lo que resulta imprescindible desarro-
llar una matriz energética resiliente basada en las potenciali-
dades que en energias renovables posee el pais. Las iniciati-
vas para desarrollar las energias solar y edlica en Venezuela,
junto con la creacion de un marco legal que incentive estas
inversiones, son pasos importantes hacia la diversificacién
de la matriz energética del pais y su posible integracién en
el mercado de energias renovables de América Latina.

En este contexto y dada la creciente demanda global de
baterias, impulsada por la transicién hacia energias limpias,
se presenta una oportunidad significativa para el desarrollo
de la industria alrededor de la produccién de baterias de-
bido a la amplia variedad de recursos minerales naturales
existentes en el pais; la exploracién y extraccion de minera-
les necesarios para la produccién de baterias, es un motor
de desarrollo econémico y de creacién de empleo en el pais.
En razon de las premisas anteriores, se puede afirmar que el
desarrollo de una industria de baterias generara un impacto
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positivo en la economia venezolana, creando empleos y fo-
mentando el crecimiento en los sectores relacionados.

Desde luego para alcanzar esta meta se requeriran in-
versiones en educacion y capacitaciéon para desarrollar una
fuerza laboral calificada en tecnologias avanzadas. En pa-
ralelo se deben establecer incentivos para favorecer la pro-
duccién e investigacién en energias renovables y en siste-
mas de almacenamiento de energia (baterias); esto no solo
impulsaria la innovacién tecnolégica en Venezuela, sino
también contribuiria a la resiliencia y sostenibilidad econé-
mica a largo plazo, alineando al pais con las tendencias glo-
bales hacia la energia limpia y consolidando su seguridad y
soberania energética.

En resumen, Venezuela tiene los recursos y la oportuni-
dad de transformar su sector energético y econémico a tra-
vés del desarrollo de tecnologias de las baterias eléctricas
y energias renovables, lo que sin duda la llevara a un futuro
soberano, sostenible y préspero.
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