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Resumen

La emergencia climatica, la presion sobre los recursos naturales y las exi-
gencias de competitividad en mercados globales estan forzando una revisién
de los modelos productivos tradicionales. En este contexto, conceptos como
“industria verde” y “sustentabilidad” suelen utilizarse como sinénimos, aun-
que presentan diferencias fundamentales. Mientras la industria verde se
orienta a la reconversién tecnoldgica, la innovacién y la reduccién del im-
pacto ambiental en los procesos, la sustentabilidad implica una transforma-
cidén estructural mas amplia, que integra dimensiones sociales, culturales,
econdmicas y ecoldgicas. Este capitulo analiza la tensién y la complemen-
tariedad entre ambos conceptos, proponiendo la produccién limpia como
puente practico y estratégico.

La produccion limpia, entendida como un enfoque preventivo de gestién
ambiental aplicado a procesos, productos y servicios, busca maximizar la
eficiencia de recursos y minimizar residuos y emisiones. En México, su
adopcion ha sido fragmentada, aunque existen casos exitosos que demues-
tran su viabilidad y beneficios econémicos y ambientales. Desde esta pers-
pectiva, se plantea que la produccion limpia puede ser una herramienta
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concreta para el disefio e implementacion de politicas industriales verdes,
superando barreras estructurales y promoviendo précticas sostenibles.

Este capitulo examina el rol de la produccion limpia en la construccion
de una politica industrial verde en México, evaluando su capacidad para
alinear intereses econdmicos con la agenda de sostenibilidad. La metodo-
logia se basa en revision de literatura cientifica y técnica (PNUMA, OCDE,
CEPAL) y andlisis de casos exitosos de empresas mexicanas. Se consideran
criterios como impacto ambiental, eficiencia energética, uso responsable del
agua, innovacion tecnologica y articulacion regulatoria. Como resultados,
se identifican patrones comunes, limitaciones para su escalamiento y pro-
puestas de politica publica que posicionen la produccion limpia como pilar
de una industria verde, inclusiva y resiliente.

Palabras clave: produccion limpia, industria verde, sustentabilidad, politica
industrial, innovacion ambiental.

Introduccion

La aceleracion de la crisis climatica, la creciente presion sobre los recursos
naturales y las nuevas dinamicas de competitividad global han puesto en
tela de juicio la viabilidad de los modelos productivos tradicionales. Frente
a este escenario, conceptos como “industria verde” y “sustentabilidad” han
ganado terreno en las agendas politicas, académicas y empresariales (An-
zolin y Lebdioui, 2021). No obstante, su uso indistinto tiende a diluir sus
significados especificos. La industria verde suele centrarse en la reconversion
tecnoldgica, la innovacidn y la eficiencia ambiental en los procesos indus-
triales, mientras que la sustentabilidad remite a una transformacion estruc-
tural mas profunda, que abarca las dimensiones sociales, culturales, econé-
micas y ecoldgicas del desarrollo (Ashford y Hall, 2011). Esta distincién no
es meramente semantica: refleja diferentes enfoques de intervencion y, por
ende, distintas estrategias para enfrentar los desatios del siglo xx1.

En este contexto, el presente capitulo parte de la hipdtesis de que la
produccién limpia puede fungir como un puente estratégico entre la indus-
tria verde y la sostenibilidad integral. Entendida como un enfoque preven-
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tivo de gestion ambiental que busca maximizar la eficiencia en el uso de
recursos y minimizar residuos, emisiones y riesgos ambientales, la produc-
cién limpia ofrece herramientas practicas para transformar los procesos
productivos sin esperar a que ocurran reformas estructurales profundas
(Van Hoof et al., 2018). En paises como México, donde coexisten sectores
altamente tecnificados con unidades productivas informales o de bajo ca-
pital, esta estrategia podria representar una via intermedia viable para avan-
zar hacia una politica industrial verde que sea ambientalmente eficaz, eco-
némicamente competitiva y socialmente justa.

La relevancia de esta reflexion se inscribe en una problematica mayor
que atraviesa este capitulo: ;como construir una politica industrial verde en
un pais con multiples prioridades, profundas desigualdades estructurales y
limitaciones institucionales?, ;hasta qué punto el Estado debe intervenir en
los mecanismos de mercado para reorientar los sectores productivos hacia
la sostenibilidad?, ;qué criterios deben guiar el disefio, implementacién y
evaluacion de dichas politicas?, ;existen modelos viables de transformacion
que puedan adaptarse al contexto mexicano y cudles han sido sus resultados
hasta ahora?

Este capitulo analiza el papel que puede desempeiiar la produccion lim-
pia en la construccion de una politica industrial verde en México. A partir
de este enfoque, se pretende i) distinguir conceptualmente la industria ver-
de de la sostenibilidad integral; ii) evaluar la adopcion de esquemas de pro-
duccion limpia en distintos sectores econémicos; iii) identificar barreras y
oportunidades para su expansidn, y iv) proponer criterios para politicas
publicas que promuevan su adopcién de manera transversal. Todo ello con
el fin de contribuir a una discusién informada sobre los instrumentos y
enfoques que pueden permitir una transicion justa hacia modelos produc-
tivos mas sostenibles.

La metodologia adoptada se basa en una revisiéon documental y biblio-
grafica que combina fuentes cientificas indexadas y literatura técnica pro-
veniente de organismos internacionales como el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacién para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (0cDE) y la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL). Esta revision se complementa con el
analisis de estudios de caso de empresas mexicanas que han implementado

87



88

PRODUCCION LIMPIA EN LA POLITICA INDUSTRIAL VERDE

practicas de produccion limpia, seleccionadas con base en criterios como
eficiencia energética, uso responsable del agua y los materiales, innovacién
tecnolégica, reduccion de impactos ambientales y grado de articulacion con
marcos regulatorios nacionales e internacionales. Si bien el desarrollo meto-
dolégico detallado sera presentado en secciones posteriores, este enfoque
permitira identificar patrones comunes entre los casos exitosos y ofrecer li-
neamientos que orienten la politica industrial verde en el pais.

En términos de resultados esperados, se anticipa que el estudio permi-
tid establecer conexiones claras entre la adopcidn de la produccion limpia
y el mejoramiento del desempefio ambiental y econémico de las empresas,
especialmente aquellas que operan en contextos de alta presion regulatoria
o de acceso a mercados internacionales. También se detectaron obstaculos
estructurales, como la falta de incentivos fiscales, financiamiento adecuado
o capacidades técnicas locales, que dificultan su implementacién a mayor
escala. A partir de estos hallazgos, se propondran recomendaciones para
el disefio de instrumentos de politica publica que integren la produccién
limpia como componente clave de una estrategia de desarrollo industrial
verde en México.

Asi, el capitulo se vincula directamente con los objetivos de este libro
al explorar una via intermedia y viable de transformacién productiva que
reconcilia la competitividad econémica con la proteccion del medio am-
biente, frente a un escenario en el que la accion estatal debe ser estratégica,
pero limitada y en el que los sectores productivos presentan una alta hete-
rogeneidad, la produccién limpia emerge como un punto de encuentro
entre lo deseable y lo posible. De este modo, se abre una discusion funda-
mental para el disefio de politicas industriales en el siglo xx1: ;c6mo pasar
del diagndstico a la accidn concreta sin perder de vista la equidad, la inno-
vacion y la resiliencia?

Marco tedrico y conceptual

Esta seccion profundiza en los conceptos clave, su evolucion y su aplicacion
en el contexto mexicano.
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Industria verde y sustentabilidad: convergencias y tensiones

En las ultimas décadas, el concepto de industria verde ha emergido como
un eje clave dentro de las agendas de innovacién, cambio estructural y tran-
sicion ecologica (Ersin et al., 2024). Su origen esta ligado a los esfuerzos por
reconvertir sectores industriales altamente contaminantes mediante la in-
troduccion de nuevas tecnologias limpias, procesos mas eficientes en el uso
de recursos, y una mayor responsabilidad corporativa frente a la presion
social y normativa por reducir el impacto ambiental (Taj-Taj, 2025). Desde
este enfoque, la industria verde representa un intento por compatibilizar
crecimiento econdmico e innovacion tecnolégica con objetivos ambientales,
apelando a la légica de mercado y a la modernizacién productiva como
motores del cambio.

En este marco, el desarrollo de la industria verde se ha articulado alre-
dedor de nociones como ecoeficiencia, economia circular, tecnologias lim-
pias y descarbonizacion de la produccién (Khan et al., 2025). Es decir, se
trata de introducir mejoras en los procesos sin alterar necesariamente la
estructura general del sistema econémico. Este enfoque tecnocratico se ha
traducido, en muchos casos, en estrategias de mitigacion y adaptacion pro-
movidas desde organismos multilaterales, agencias estatales y grandes con-
glomerados empresariales, que han adoptado discursos de responsabilidad
ambiental, mientras mantienen practicas orientadas a la rentabilidad y com-
petitividad (Wilshusen, 2019).

En paralelo, el concepto de sustentabilidad, particularmente en su for-
mulacidn a partir del Informe Brundtland (1987), ha planteado un hori-
zonte mas amplio e integrador. La definicién clasica de desarrollo sosteni-
ble como aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas ha permi-
tido que el término se convierta en una referencia transversal en politicas
publicas, acuerdos internacionales y programas educativos (Alvarez-Véliz
y Barton, 2024). Sin embargo, su dimension estructural es lo que lo distin-
gue de enfoques mas limitados o instrumentales como el de la industria
verde. La sustentabilidad busca articular las dimensiones ambiental, eco-
noémica y social (Goémez Contreras, 2014). Esto implica no s6lo mitigar
impactos negativos, sino revisar de forma critica los fundamentos del mo-
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delo de desarrollo dominante, las formas de consumo, las relaciones de
poder en la produccién y distribucidn de bienes, y las desigualdades es-
tructurales que afectan tanto a paises como a comunidades dentro de ellos
(Ptak et al., 2025).

Segun Riosvelasco (2015), aunque la industria verde y la sustentabilidad
usan herramientas parecidas, como la innovacion, el ahorro de energia o la
reduccion de residuos, tienen enfoques distintos. La industria verde busca
hacer mejoras poco a poco dentro del mismo modelo de produccién. En
cambio, la sustentabilidad impulsa un cambio mds profundo, mejorando
los procesos productivos mientras nos hace pensar en el propdsito y las
consecuencias de lo que producimos (Vizcarra, 2023).

Esta diferencia se refleja claramente en la manera en que cada enfoque
entiende la relacion entre economia y medio ambiente. La industria verde
parte de la premisa de que es posible “crecer verde’, es decir, continuar ex-
pandiendo la actividad econdmica mientras se reduce su huella ecolégica.
Esta idea ha sido central en las politicas de transicién energética, en las
regulaciones sobre emisiones industriales y en los mecanismos de mercado,
como los bonos de carbono o los incentivos fiscales para tecnologias limpias
(Tiwari et al., 2024). Sin embargo, multiples estudios han cuestionado la
viabilidad de un crecimiento verde sostenido, sefialando que los limites
biofisicos del planeta, la crisis de materiales y la desigual distribucion de los
costos ambientales ponen en duda esa posibilidad (Pineda Ramirez, 2021).

Desde la perspectiva de la sustentabilidad, el problema va mas alla de
cdmo producimos, también incluye para qué lo hacemos, a quién beneficia
y en qué condiciones se lleva a cabo (Giovannoni y Fabietti, 2013). Por ello,
junto a las herramientas tecnolégicas y de gestion, se enfatiza la necesidad
de un enfoque territorial, participativo y basado en la justicia ambiental
(Jatoba et al., 2009). Esta corriente critica ha propuesto alternativas como
el postdesarrollo, el buen vivir o la economia del cuidado, que colocan en
el centro de la discusion al medio ambiente junto con las comunidades, las
culturas locales y las relaciones de poder globales (Solén, 2019).

En contextos como el mexicano, donde coexisten realidades productivas
altamente divergentes, desde industrias de alta tecnologia insertadas en ca-
denas globales hasta pequefios talleres artesanales con limitada capacidad
de inversion, la distincién entre industria verde y sustentabilidad no es tini-
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camente tedrica, ya que también tiene implicaciones practicas en el disefio
de politicas publicas (Rahman y Hossain, 2024). Una politica industrial
basada exclusivamente en la industria verde podria privilegiar a los sectores
mas tecnificados y con mayor acceso a financiamiento, reproduciendo des-
igualdades estructurales y dejando fuera a amplios sectores de la economia
informal o comunitaria. En cambio, una politica orientada por principios
de sustentabilidad buscaria incorporar mecanismos redistributivos, forta-
lecer capacidades locales, y articular las transformaciones tecnolégicas con
procesos sociales inclusivos (Scoones et al., 2020).

Produccidn limpia: principios, alcances y evolucién

Para Van Hoof et al. (2018), la produccion limpia surge como una respues-
ta proactiva a los desafios ambientales que enfrentan las actividades pro-
ductivas en todo el mundo. Su propuesta central consiste en anticiparse a
los problemas ambientales desde el disefio y la operacidn de procesos, pro-
ductos y servicios, a diferencia de las estrategias tradicionales de control y
mitigacion, que intervienen una vez que los dafios ya se han producido. En
este sentido, la produccion limpia se presenta como una herramienta de
gestion ambiental preventiva, orientada a optimizar el uso de recursos, mi-
nimizar residuos y emisiones, reducir riesgos para la salud humana y me-
jorar la competitividad de las organizaciones (Jansen, 2013).

Figueroa et al. (2016) argumentan que el concepto fue desarrollado y
promovido inicialmente por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) a finales de la década de 1980, en un momento
en que comenzaba a consolidarse la conciencia internacional sobre la in-
sostenibilidad de los modelos de produccién y consumo imperantes. El
PNUMA definid la produccion limpia como “la aplicacidon continua de una
estrategia preventiva integrada aplicada a procesos, productos y servicios,
para aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los seres humanos y
el medio ambiente” (Fonseca, 2017, p. 47). Esta definicion establecié un
marco de accion que trasciende la mera mejora tecnoldgica y se vincula con
una visién mas integral de la sostenibilidad en la industria.
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Para Luken y Navratil (2004), los principios rectores de la produccién
limpia incluyen:

 La eficiencia energética y de materiales, es decir, hacer mds con
menos.

o La reduccién en la generacion de residuos y contaminantes en la
fuente.

« El retso, reciclaje y redisefio de productos y procesos.

o La sustitucion de insumos peligrosos por alternativas mas seguras.

« La mejora continua de procesos con un enfoque de ciclo de vida.

« Laintegracion de la gestiéon ambiental en la cultura organizacional y
en la toma de decisiones estratégicas.

A diferencia de otros enfoques mas limitados, como el control de emi-
siones al final de la linea (end-of-pipe), la produccion limpia actiia desde el
origen del problema, buscando cambios estructurales en la forma de pro-
ducir (Huhtala, 2003). Esto la convierte en una estrategia ambiental, eco-
ndmica y organizacional, ya que puede traducirse en reducciones de costos,
mejoras en la imagen corporativa, cuamplimiento normativo y acceso a nue-
vos mercados con estandares ambientales mas exigentes.

El enfoque de produccion limpia ha evolucionado en las ultimas déca-
das, integrandose con otros marcos como la ecoeficiencia, la quimica verde,
la economia circular y las estrategias de desmaterializacién (Rahaman y
Khan, 2024). En la practica, estas aproximaciones se complementan; la pro-
duccién limpia se enfoca en acciones concretas dentro de la organizacion,
mientras que la economia circular amplia la mirada al ciclo de vida del
producto y a los sistemas productivos en su conjunto (Melendez et al., 2021).
Sin embargo, en todos los casos, se parte de la premisa de que la sostenibi-
lidad no es un limite al crecimiento, sino una oportunidad para la innova-
cioén y la mejora del desempeno.

En América Latina, la produccién limpia ha sido incorporada progre-
sivamente en las politicas publicas, aunque con grados variables de profun-
didad y continuidad. Paises como Brasil, Chile y Colombia han desarrolla-
do estrategias nacionales de produccién mas limpia, en algunos casos con
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apoyo de cooperacion internacional y alianzas con el sector privado (Nuiiez,
2003). Estas politicas han incluido instrumentos como:

o centros nacionales de produccién limpia (cpL),

o lineas de crédito especificas,

 normas técnicas voluntarias,

« esquemas de certificacion y

 programas de capacitacién y transferencia tecnolégica.

En el caso de México, la incorporacion de la produccion limpia ha sido
mas fragmentada (Medina Jiménez y Medellin Mildn, 2006). Aunque exis-
ten lineamientos enmarcados en la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la Ley de Transicién Energética y
el Plan Nacional de Desarrollo, la ausencia de una politica industrial s6-
lida ha dificultado una aplicacion sistematica. La produccién limpia ha
sido promovida principalmente a través de iniciativas de la Semarnat, con
programas como el Reconocimiento a la Excelencia Ambiental o el fo-
mento de sistemas de gestion ambiental 150 14001 (Semarnat, s/f). No
obstante, la adopcion ha dependido en gran medida de la voluntad de las
empresas y de incentivos dispersos, sin una articulacion estratégica con
el desarrollo productivo nacional.

Pese a ello, se han documentado casos exitosos de adopcion de produc-
cién limpia en sectores como alimentos y bebidas, automotriz, quimico y
textil (Restrepo Gallego, 2006). Estas experiencias demuestran que, cuando
se alinean la regulacidn, el financiamiento y la capacitacion, es posible lograr
mejoras significativas en eficiencia, cumplimiento ambiental y rentabilidad.
Por ejemplo, empresas que han redisefiado sus procesos para reducir el
consumo de agua o energia han reportado ahorros operativos considerables,
al mismo tiempo que cumplen con normativas ambientales y acceden a
certificaciones internacionales (Avila y Paiva, 2006).

Uno de los desafios mas relevantes para ampliar el impacto de la pro-
duccién limpia en México es su escalabilidad, particularmente en el caso de
las pequefias y medianas empresas (pymes), que representan mas del 90%
de las unidades econdmicas del pais. Estas empresas suelen enfrentar ba-
rreras como la falta de acceso al crédito, el desconocimiento tecnolégico, la
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debilidad institucional o la ausencia de acompafiamiento técnico, segiin Van
Hoof et al. (2018). Por ello, uno de los principales aportes de este capitulo
es identificar mecanismos de politica publica que ayuden a superar estos
obstaculos y conviertan la producciéon limpia en un pilar accesible y util
para sectores diversos.

Politica industrial verde en México: retos y avances

En México, la discusion sobre una politica industrial verde ha cobrado ma-
yor relevancia en los ultimos afios, impulsada tanto por compromisos in-
ternacionales en materia ambiental como por la necesidad de reactivar sec-
tores productivos estratégicos en un contexto de transiciéon ecolédgica
(Svampa y Viale, 2020). No obstante, esta agenda enfrenta multiples retos
historicos, estructurales e institucionales que dificultan su disefio e imple-
mentacion efectiva.

Historicamente, México ha carecido de una politica industrial sostenida
y articulada (Casas y Dettmer, 2007). Desde la apertura econdémica iniciada
en los afos ochenta, la estrategia nacional ha estado mas centrada en la li-
beralizacién comercial y la atraccién de inversion extranjera directa que en
el fortalecimiento de capacidades industriales locales (Pacheco Lopez, 2005).
Esto ha provocado una fragmentacion del aparato productivo, donde con-
viven sectores altamente integrados a cadenas globales (como el automotriz,
el electrénico o el aeroespacial) con actividades de bajo valor agregado y
escasa innovacidn tecnoldgica (Jaimurzina, 2017). Esta heterogeneidad
constituye una barrera significativa para la implementacion de una politica
industrial verde con alcance nacional y enfoque inclusivo.

Ademas, la politica ambiental en México ha tendido a funcionar de
manera desconectada del aparato productivo, concentrandose en aspectos
regulatorios y sancionadores, sin integrar plenamente los incentivos y me-
canismos de transformacién productiva necesarios para una transicion
ecologica (Micheli, 2002). Aunque existen leyes y programas relacionados
con la sostenibilidad, como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, la Ley de Transicion Energética, la Estrategia Na-
cional de Cambio Climatico o el Programa Especial de Produccién y Con-
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sumo Sustentable, estos han tenido alcance limitado, especialmente en lo
que respecta a la articulacién con politicas industriales, tecnoldgicas o de
desarrollo econdmico (CEPAL, 2017).

En los tltimos afios, sin embargo, se han registrado algunos avances
importantes. A nivel institucional, ha habido esfuerzos por incluir criterios
ambientales en el disefio de planes sectoriales, como el Programa Sectorial
de Energia, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
o el Plan Nacional de Infraestructura (Semarnat, 2024). Asimismo, se han
generado espacios de didlogo entre actores publicos y privados en torno a
temas como economia circular, transicion energética, electromovilidad y
sostenibilidad industrial (Gobierno de la Ciudad de México, 2023). Algunos
estados y municipios han comenzado a experimentar con normativas loca-
les que promueven procesos productivos mas limpios o incentivos para
empresas verdes (Alvarez Pascual, 2025).

A nivel internacional, México se ha comprometido con metas ambicio-
sas a través de acuerdos como el Acuerdo de Paris, la Agenda 2030 de la
ONU, y el esquema CORSIA en el sector aéreo. Estos compromisos implican
no solo la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, sino tam-
bién la transformacién de patrones de produccion y consumo, la inversion
en innovacion sostenible y el fortalecimiento de capacidades institucionales
para la evaluacién y monitoreo del desempefio ambiental (Semarnat, 2016).
Estos marcos internacionales pueden actuar como catalizadores para el de-
sarrollo de una politica industrial verde mas robusta, siempre que se tra-
duzcan en acciones concretas y articuladas con la realidad local.

No obstante, persisten retos estructurales que dificultan el avance hacia
una politica industrial verde efectiva en México. Flores Kelly (2024) destaca:

« La fragmentacidn institucional, que genera duplicidad de esfuerzos,
falta de coordinacién y vacios regulatorios.

o La escasez de instrumentos financieros adecuados para apoyar a
empresas, especialmente pymes, en procesos de reconversion tecno-
légica, eficiencia energética o innovacion verde.

» La falta de capacidades técnicas locales, tanto en el sector publico
como en el privado, para implementar, monitorear y evaluar practi-
cas de produccidn sostenible.
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 Ladebilidad en la vigilancia ambiental y la aplicacion desigual de las
normas, lo que genera incertidumbre y desigualdad de condiciones
entre empresas.

 Laausencia de una vision de largo plazo que permita orientar el de-
sarrollo industrial con criterios de resiliencia ecoldgica, equidad te-
rritorial y justicia social. (p. 1)

En este escenario, la produccién limpia aparece como una alternativa
viable y estratégica para avanzar hacia una politica industrial verde desde
un enfoque gradual, realista y adaptable a las condiciones del pais (Van Hoof
et al., 2018). Su flexibilidad permite que sea adoptada tanto por grandes
industrias como por pymes, y su enfoque preventivo se alinea con la nece-
sidad de reducir costos ambientales y econdmicos en el mediano plazo.
Ademas, al estar basada en la mejora continua, puede ser escalada y adap-
tada de acuerdo con la capacidad tecnoldgica, la disponibilidad de recursos
y el contexto normativo de cada region (Diaz Coutifio y Escarcega Caste-
llanos, 2009).

Asimismo, la produccion limpia puede actuar como un punto de en-
cuentro entre politicas sectoriales actualmente dispersas. Por ejemplo, pue-
de vincularse con estrategias de eficiencia energética impulsadas por la Se-
cretaria de Energia; con iniciativas de economia circular promovidas por
gobiernos estatales; con programas de educacién ambiental desarrollados
por la SEP; y con acciones de mitigacion del cambio climatico lideradas por
la Semarnat. Segtin Marrero y Asuaga (2021), esta capacidad de articulaciéon
intersectorial la convierte en un instrumento tutil no sélo para las empresas,
sino también para la planificacién publica.

En términos de politica publica, integrar la produccién limpia en una
estrategia nacional requiere disefiar incentivos adecuados, tanto regulatorios
como econdmicos. Para Van Hoof et al. (2018), esto incluye:

« lineas de financiamiento verde accesibles,

« reconocimientos a empresas lideres en sostenibilidad,
 programas de formacidn técnica para trabajadores y gestores,
o desarrollo de estandares nacionales de produccién limpia,

« mecanismos de seguimiento, evaluacion y mejora continua.
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Para que una politica industrial verde sea legitima y efectiva, debe ba-
sarse en criterios de equidad, inclusion y sostenibilidad territorial. La pro-
duccién limpia, al centrarse en la eficiencia y la prevencion, puede contribuir
a estos objetivos cuando se aplica con un enfoque integral y articulado en-
tre sectores (Marrero y Asuaga, 2021).

Metodologia

Este capitulo se construye a partir de una metodologia cualitativa de carac-
ter exploratorio-analitico, cuyo objetivo es examinar el papel de la produc-
cién limpia como herramienta para el disefio e implementacion de una
politica industrial verde en México. Se opto por esta estrategia metodold-
gica debido a la necesidad de comprender los marcos conceptuales y nor-
mativos que sustentan la produccién limpia, sus condiciones reales de apli-
cacion, sus limitaciones estructurales y las oportunidades detectadas en
experiencias concretas.

Revision de literatura cientifica y técnica

La primera fase del trabajo consistié en una revisiéon documental de litera-
tura especializada sobre produccion limpia, industria verde y politica in-
dustrial sostenible. Se consultaron bases de datos cientificas reconocidas
como Scopus, Web of Science, Google Scholar y repositorios institucionales
de organismos internacionales como el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos (0cDE) y la Comisiéon Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL).

Esta revisidon permitio:

« Sistematizar los principales conceptos y enfoques asociados a la pro-
duccidn limpia.

o Identificar criterios técnicos y operativos utilizados internacional-
mente para evaluar su aplicacion.
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 Recoger evidencias sobre los beneficios econémicos y ambientales
reportados por su implementacion en diversos contextos.

« Revisar las propuestas de politica publica orientadas a incentivar su
adopcioén en paises con caracteristicas similares a México.

Anadlisis de casos exitosos en México

La segunda fase se centré en el andlisis de estudios de caso de empresas
mexicanas que han adoptado esquemas de produccion limpia. La seleccién
se realizé a partir de informes publicos, documentos técnicos, evaluaciones
de programas ambientales, boletines institucionales y notas de prensa veri-
ficadas. Se priorizaron casos representativos de distintos sectores (como
alimentos y bebidas, automotriz, quimico y textil), y con evidencias concre-
tas de mejora ambiental y/o econdmica.
Los criterios para la seleccion y analisis de los casos incluyeron:

o Reduccion de impacto ambiental: cambios verificables en la disminu-
cién de residuos, emisiones, uso de insumos téxicos o generacion de
aguas residuales.

o Eficiencia energética: implementacion de tecnologias o procesos que
redujeron el consumo energético por unidad producida.

o Uso responsable del agua y materiales: mejoras en los sistemas de
captacion, recirculacién, o reduccion de desperdicios de materias
primas.

o Innovacioén tecnoldgica aplicada: incorporacién de nuevas tecnolo-
gias, redisefio de procesos o sustitucion de insumos por alternativas
sostenibles.

o Articulacion con marcos normativos o programas ptiblicos: alineacion
con regulaciones ambientales o participacién en programas federa-
les o estatales relacionados con la sostenibilidad.
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Enfoque interpretativo

El abordaje metodoldgico adoptado no busca ofrecer una medicién cuan-
titativa del impacto de la produccion limpia a escala nacional, sino mas bien
interpretar su rol potencial dentro de una politica industrial verde, a partir
de evidencia empirica y conceptual. La perspectiva interpretativa permite
explorar el sentido practico y estratégico de la produccion limpia en distin-
tos contextos industriales y su posible escalabilidad bajo condiciones es-
tructurales especificas de México.
Este enfoque resulta particularmente util dado que:

+ La politica industrial verde en México aln se encuentra en cons-
truccion y carece de un marco consolidado de indicadores.

« Las experiencias empresariales son heterogéneas y muchas de ellas
no estdn sistematizadas en bases de datos oficiales.

 La produccién limpia opera como una estrategia transversal, cuya
efectividad depende de multiples factores: econémicos, normativos,
culturales y tecnoloégicos.

Limitaciones
Entre las principales limitaciones metodolégicas se encuentran:

o La falta de datos publicos sistematizados sobre el nimero de empre-
sas que han adoptado produccién limpia en México.

 La escasez de evaluaciones oficiales de impacto a largo plazo, lo que
obliga a complementar la revision con fuentes alternativas.

« La dispersion de politicas publicas relacionadas, que dificulta una
lectura integral desde el disefio gubernamental.

o A pesar de estas limitaciones, la triangulacion de fuentes cientificas,
técnicas y empiricas permite sostener un analisis riguroso, orienta-
do a la generacion de propuestas viables para la politica publica y la
identificacion de buenas practicas replicables.
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Resultados y discusion

La revision documental, junto con el analisis de casos representativos de
empresas mexicanas, permitio identificar patrones comunes, limitaciones
estructurales y posibilidades reales de integracion de la produccién limpia
en una politica industrial verde mas coherente e inclusiva para México. Aqui
se presenta los hallazgos mas relevantes, agrupados en tres dimensiones:
beneficios observados, barreras para su escalamiento y propuestas para po-
liticas publicas sostenibles e integradas.

Beneficios comunes en los casos exitosos

Los casos analizados, Grupo Bimbo, Cemex, La Costefia, Grupo Hérdez y
varias pymes del sector textil, evidencian que la produccién limpia es una
estrategia viable desde el punto de vista técnico y econdmico, ademas de
alinearse con los estandares actuales de competitividad global (Van Hoof et
al., 2018). A pesar de las diferencias de tamarfio, sector y alcance, se identi-
ficaron cinco beneficios clave:

Reduccidn efectiva del impacto ambiental

Todas las empresas lograron disminuciones verificables en sus emisiones,
residuos o consumo de recursos.

« Cemex redujo significativamente sus emisiones de CO, mediante
coprocesamiento de residuos.

« Bimbo implementd parques edlicos y sistemas de eficiencia ener-
gética.

 La Costefia modernizo sus sistemas de tratamiento de aguas, reutili-
zando recursos hidricos.
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Ahorros econémicos y mejoras en eficiencia operativa

En la mayoria de los casos, la inversion en tecnologias limpias se recupe-
ré en pocos aitos mediante ahorros en consumo de energia, agua o mate-
rias primas.

« Empresas como Grupo Hérdez reportan disminuciones en el costo
energético gracias a paneles solares.

 Pymes textiles, con cambios simples como sustitucion de colorantes
toxicos y reutilizacion de insumos, lograron optimizar procesos.

Cumplimiento normativo y posicionamiento reputacional

Las empresas participantes mejoraron su cumplimiento con regulaciones
ambientales nacionales e internacionales, lo que les permiti6 acceder a cer-
tificaciones (IS0 14001, LEED) y mejorar su imagen ante consumidores y
socios comerciales.

Fortalecimiento de la cultura organizacional en sostenibilidad

Innovacion e integracion tecnolégica

Aunque con alcances distintos, todas las empresas implementaron nuevas
tecnologias o adaptaron sus procesos existentes con el objetivo de reducir
su huella ambiental, evidenciando que la innovaciéon actué como un motor
clave en sus estrategias de produccion limpia.

En los cinco casos, las empresas integraron criterios ambientales en sus
procesos de toma de decisiones, incluyendo capacitacion del personal, re-
disefio de procesos y alianzas con proveedores mas sostenibles.

Estos resultados confirman la hipoétesis del capitulo la producciéon lim-
pia puede operar como puente estratégico entre la logica tecnocratica de la
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industria verde y el enfoque estructural de la sostenibilidad, generando be-
neficios concretos, medibles y escalables.

Limitaciones estructurales para su escalamiento

A pesar de los beneficios, los casos también evidenciaron barreras signifi-
cativas que impiden su adopcién masiva, especialmente entre las pequefias
y medianas empresas, que representan mas del 90% del aparato productivo
mexicano. Las principales limitaciones identificadas fueron:

o Acceso restringido a financiamiento. Muchas pymes carecen de capi-
tal de inversion para tecnologias limpias o mejoras en infraestructu-
ra. Los programas de crédito verde disponibles son escasos, poco
accesibles o desconocidos por la mayoria de las empresas.

o Falta de capacidades técnicas locales. Aun con tecnologias viables
disponibles, su implementaciéon demanda capacidades técnicas que
no siempre se encuentran accesibles, particularmente en zonas peri-
féricas, donde la asistencia y la formacion especializada suelen ser
limitadas o discontinuas.

o Débil articulacion institucional. En México, las politicas ambientales,
industriales, tecnolégicas y educativas continuan funcionando de
manera desarticulada, sin una estrategia nacional unificada que in-
corpore la produccion limpia como eje transversal en el desarrollo
de una politica industrial sostenible.

 Ausencia de incentivos diferenciados. Las normativas vigentes tien-
den a ignorar la heterogeneidad del aparato productivo, imponien-
do a las pymes exigencias similares a las de las grandes empresas,
pese a que no cuentan con los mismos recursos ni mecanismos de
apoyo.

 Desconocimiento y baja difusion de experiencias exitosas. El desco-
nocimiento por parte de empresarios y responsables técnicos sobre
los casos exitosos y los beneficios de la produccién limpia, junto con
la ausencia de plataformas efectivas de difusion e intercambio, difi-
culta la replicacion y escalamiento de buenas précticas en el ambito
productivo.
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Estas limitaciones refuerzan la necesidad de disefiar instrumentos de
politica publica especificos y adaptados a la realidad nacional, que puedan
fomentar una transiciéon amplia, inclusiva y con vision de largo plazo (Diaz
Coutifio y Escarcega Castellanos, 2009).

Produccién limpia como estrategia de politica publica

Los resultados permiten afirmar que la produccion limpia puede ser una
herramienta concreta de politica industrial verde, especialmente si se arti-
cula con una vision territorial, multisectorial y participativa. A partir del
analisis realizado, se identifican tres areas estratégicas para su incorporacion
efectiva en la politica publica:

Diseno de instrumentos financieros accesibles y flexibles

 Crear fondos verdes destinados a pymes, con tasas preferenciales y
acompafiamiento técnico.

« Establecer esquemas de cofinanciamiento publico-privado para mo-
dernizacién de procesos.

Fortalecimiento de capacidades técnicas y formacion especializada

 Implementar programas de capacitacion en produccion limpia a ni-
vel local, en colaboracion con universidades tecnolégicas, centros de
innovacion y gobiernos estatales.

 Incorporar contenidos sobre gestiéon ambiental preventiva en carre-
ras de ingenieria, administracion y tecnologia.

Generacién de marcos normativos integradores y progresivos

o Establecer estdandares técnicos voluntarios por sectores, acompana-
dos de incentivos para su adopcion.

o Promover certificaciones nacionales de produccién limpia como re-
conocimiento oficial.
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Ademas, se propone que la produccion limpia se integre en el disefio de
una politica industrial verde con enfoque territorial y equidad social, de
modo que se prioricen sectores estratégicos segiin su impacto ambiental,
potencial de innovacién y nivel de vulnerabilidad socioecondmica. Esta
perspectiva permitiria dirigir apoyos diferenciados a regiones rezagadas,
empresas de base comunitaria o sectores de alto impacto como el textil,
agroindustrial y transporte (Van Hoof et al., 2018).

Implicaciones para el diseiio de una politica industrial verde en México

Los hallazgos de este capitulo contribuyen a la discusion general de este
libro respecto a como disefiar una politica industrial verde realista y efecti-
va en un pais desigual y con recursos limitados. Desde esta perspectiva, la
produccién limpia ofrece una hoja de ruta gradual y técnicamente viable,
que puede:

 Reducir el impacto ambiental de sectores clave, sin comprometer la
competitividad.

» Democratizar el acceso a tecnologias sostenibles, incorporando a las
pymes en la transicion.

o Estimular la innovacién y la reconversién productiva sin recurrir
exclusivamente a grandes reformas estructurales.

o Servir como instrumento de articulacion entre objetivos econdémi-
cos, sociales y ecolégicos.

Sin caer en visiones reduccionistas ni en discursos de engafio verde
(greenwashing), la produccion limpia se presenta como un puente opera-
tivo entre lo posible y lo necesario, que puede acompanar, aunque no
sustituyendo, otras transformaciones mas profundas hacia la sostenibili-
dad estructural.
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Conclusiones y recomendaciones

La revision conceptual, el analisis de experiencias empresariales en México
y la sistematizacion de beneficios y limitaciones de la produccion limpia
permiten afirmar que este enfoque constituye una herramienta estratégica
para avanzar hacia una politica industrial verde realista, inclusiva y eficaz.
En lugar de postularse como una solucién tnica o definitiva, la produccién
limpia ofrece una via practica, escalable y tecnolégicamente viable que pue-
de actuar como puente entre la reconversion productiva tecnocratica y la
transformacion estructural que exige la sostenibilidad integral.

En un contexto como el mexicano, caracterizado por una alta desigual-
dad productiva, capacidades técnicas fragmentadas y limitaciones institu-
cionales, resulta fundamental priorizar instrumentos que combinen viabi-
lidad econdémica con impacto ambiental. La produccién limpia cumple con
este criterio que permite reducir residuos, emisiones y consumos sin detener
la produccion ni exigir transformaciones radicales inmediatas. Al mismo
tiempo, promueve la innovacidn, mejora la eficiencia operativa y fortalece
la cultura organizacional hacia la sostenibilidad.

Los casos documentados demuestran que tanto grandes empresas como
pymes pueden beneficiarse de la adopcién de estrategias de producciéon
limpia. No obstante, su implementacién masiva requiere superar obstaculos
estructurales, especialmente en lo que respecta al acceso al financiamiento,
la asistencia técnica y la articulacion institucional. Sin politicas publicas
claras, sostenidas y con enfoque diferenciado por sectores y territorios, los
avances seguiran siendo aislados y desiguales.

Este capitulo sostiene que la produccion limpia debe ser considerada un
componente central y transversal dentro del disefio de una politica industrial
verde para México. Para ello, se proponen las siguientes recomendaciones:

a) Institucionalizar la produccion limpia como politica nacional. Es ne-
cesario desarrollar una estrategia nacional de producciéon limpia
articulada con los planes de desarrollo industrial, medioambiental
y cientifico-tecnoldgico. Esta estrategia debe tener objetivos claros,
financiamiento asignado y coordinacién entre Semarnat, Secretaria
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de Economia, Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
Innovacion (SECIHTI), Sener y gobiernos estatales.

b) Crear mecanismos de apoyo diferenciados para pymes. Los incentivos
deben considerar las desigualdades estructurales del aparato pro-
ductivo nacional. Las pymes requieren instrumentos financieros
accesibles, capacitacion técnica local y esquemas de reconocimien-
to progresivo que les permitan transitar hacia modelos mas limpios
sin afectar su viabilidad econémica.

c¢) Fomentar la formacion técnica y la innovacion aplicada. Incluir con-
tenidos de produccion limpia en planes de estudio de educacién
técnica, tecnoldgica y superior. Crear laboratorios de innovaciéon
productiva sustentable en coordinacién con universidades, centros
tecnoldgicos y camaras empresariales para apoyar la adaptacion de
procesos a contextos especificos.

d) Fortalecer la articulacion intersectorial y la gobernanza. La politica
industrial verde no puede construirse desde un solo sector o secre-
taria. Se requiere una gobernanza horizontal e inclusiva, que incor-
pore al sector empresarial, académico, comunidades locales y orga-
nizaciones de la sociedad civil. La produccion limpia puede ser el
eje articulador de esta gobernanza, al permitir enfoques técnicos
comunes y metas compartidas.

e) Desarrollar un sistema de monitoreo y evaluaciéon. Todo programa
de politica publica necesita indicadores y mecanismos de seguimien-
to. Se recomienda establecer un sistema de monitoreo de desempe-
flo ambiental y econdmico para las empresas que implementen pro-
duccién limpia, con indicadores sectoriales y territoriales que
permitan evaluar su efectividad y guiar procesos de mejora continua.

Este capitulo reafirma que, en el transito hacia una politica industrial
verde en México, la produccién limpia no debe verse como una estrategia
menor o auxiliar, sino como una herramienta clave para acercar los discur-
sos de sostenibilidad a la practica cotidiana de las empresas, especialmente
en contextos de alta heterogeneidad productiva y presupuestaria. Su poten-
cial reside precisamente en su flexibilidad, adaptabilidad y capacidad para
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generar beneficios multiples, ambientales, econdmicos y sociales, sin nece-
sidad de esperar reformas estructurales profundas.

Frente a los desafios globales del cambio climatico y la urgencia de trans-
formacion de los modelos productivos, la produccion limpia representa una
oportunidad concreta para avanzar en el disefio de politicas publicas soste-
nibles, centradas en la innovacioén, la equidad y la resiliencia. México cuen-
ta con la capacidad, el conocimiento y la experiencia necesarios para dar
este paso, pero requiere una decision politica clara y una estrategia cohe-
rente que articule los esfuerzos existentes hacia un futuro mas justo y am-
bientalmente responsable.
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