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SEGUIR

La industria de la defensa (IDF) emerge como uno de los sectores industriales estratégicos
de vital importancia para cualquier pais. Los acontecimientos de los Ultimos anos han
acentuado la necesidad de contar con un sistema de defensa eficaz y autébnomo. En
este contexto, la adquisicion y el desarrollo de tecnologias y materiales se situan en el epi-
centro de los esfuerzos, dado que constituyen los cimientos de la autonomia en materia

de defensa.

El crecimiento en la contribucion porcentual del PIB
de los paises miembros a la defensa y el aumento
de dotacién por parte de la Unién Europea (UE) del
Fondo Europeo de Defensa han generado un nota-
ble aumento en la produccion militar. Por ofra parte,
el sector de la IDF estd conformado por un grupo
de empresas que facilita a los paises la provision de
bienes y servicios, tanto los de uso general para las
Fuerzas Armadas como los mds especificos para
las Fuerzas Armadas (armamento y material) (Pas-
for-Sénchez, 2016).

La IDF se encuentra ante nuevos desafios relaciona-
dos con la transicion hacia la digitalizacion y la sos-
tenibilidad. Mientras la tecnologia se ha ido incorpo-
rando con la aparicion de nuevos sistemas militares,
el fema de la sostenibilidad no ha seguido el mismo
ritmo. Por ello, para que el sector de la IDF sea soste-
nible a largo plazo, se hace imperativo adoptar los
principios de la Economia Circular (EC), que son la
apuesta de la Unidn Europea para alcanzar objetivos
de huella de carbono cero.

En este contexto, el Foro de EC en la Defensa Eu-
ropea ha presenfado una serie de lineas estrategi-
cas clave para la implementacion de la EC en este
sector industrial y abarca dreas como las materias
primas, la fabricacion aditiva, los materiales circu-
lares, el disefo sostenible, la gestién de residuos, las
adquisiciones ecolégicas, la gestion de datos y la
reutilizacion, todo ello bajo las indicaciones del do-
cumento de andlisis de la UE IEEE.ES 66/2022.

Para que la IDF pueda incorporar los modelos pro-
ductivos de la EC, se requiere una base solida para
su desarrollo, definicion de puntos de partido y obje-
fivos (Molina et al. 2019). En este sentido, partiendo
de modelos ya probados en otfros sectores producti-
VoS, se presenta un modelo de evaluacion de la EC
especificamente disehado para la industria de de-
fensa. El objetivo por tanto de este tfrabajo es disenar
un modelo fundamental que permita a las empre-
sas del sector adoptar una estrategia de EC. Para fa-
cilitar la implementacion del modelo, se incluird en
este trabajo prdcticas sostenibles relacionadas con

ase] >k

73



P. NUNEZ-CACHO UTRILLA / J. GORECKI

FIGURA 1
DIMENSIONES DEL MODELO DE EC APLICADO A LA INDUSTRIA DE LA DEFENSA
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Fuente: Elaboracion propia.
la EC que ya estan implementando las empresas i- do como referencia los principios de las 3R's y el
deres de la industria de defensa europea. ecodiseno.

La EC se define como un modelo restaurativo y re-
generativo por naturaleza y diseno (Ghisellini et al.,
2016; Lieder y Rashid, 2016). En un contexto aplica-
do, la EC es un conjunto de planes y procesos de la
organizacién para crear y entregar productos, com-
ponentes y materiales maximizando su utilidad para
los clientes y para la sociedad. Para ello se requiere
un uso efectivo y eficiente del ecosistema vy el cierre
del ciclo de vida en la gestion de los recursos (Al-
hawari et al. 2021). A pesar de los avances notables agua y mitigar los impactos sobre
en su aplicacion en sectores como la construccion
(Gorecki et al., 2019), la agricultura (Belmonte, Plo-
za-Ubeda y Vézquez-Brusch, 2021 ) v la industria textil
(Esbeith ef al., 2021), la IDF ha recibido escasa aten-
cién en este contexto, y se han publicado relativa-
mente pocos trabajos al respecto.

(2018). Asi, nuestro modelo comprende siete dimen-
siones fundamentales:

Linea 1: Reducir, Reusar y Reciclar (3R’s) y Ecodise-
Ao: Esta dimension abarca las acciones de circu-
laridad de la empresa que buscan transformar su de EC, programas de formacion y
modelo de produccién hacia uno circular, toman-

ambiental, incluyendo medidas
materiales criticos.

La primera cuestion que surge es como una empre- Linea 6: Residuos: En esta linea se
sa del sector de defensa puede adoptar un enfoque
circular. Para abordar esta cuestion, hemos dividido

Linea 2: Materiales: Aqui se engloban las acciones

EL MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR EN LA INDUSTRIA de lo empresa orientadas a la
DE LA DEFENSA

La Economia circular §

incorporacion de

materiales mds sostenibles en su sistema vy la elimi-
nacion de aquellos que generan un mayor impacto

relacionadas con

Linea 3: Energia: Esta dimensién se centra en las ac-
ciones que implican la transiciéon de la empresa ho-
cia el uso de energias renovables y la promocién de
redes energéticas descentralizadas.

Linea 4. Agua vy Biodiversidad: En esta linea, se con-
sideran las acciones que buscan reducir el consumo
de agua, eliminar elementos contaminantes en el

la biodiversidad.

Linea 5: Emisiones: Esta dimensidn aborda medidas
destinadas a la reduccion de emisiones contaminan-
tes de todo tipo, incluyendo la transformacion de los
sistemas productivos para reducir la huella de carbo-
no de la empresa vy las acciones de compensacion.

incluyen acciones

orientadas a la reduccion del volumen de residuos
generados, asi como la recuperacion de produc-

COmMO un recurso

la aplicacion de la EC en una serie de dimensiones tos y la consideracion del residuo
principales que conformardn la EC en la IDF, partien- en ofro proceso, siguiendo los principios Cradle to
do del modelo propuesto por NUfez-Cacho et al. Cradle.

Linea 7. Estrategia, Tecnologia y Cadena de Suminis-
tro (SCM): Esta dimension se centra en las acciones
de la empresa destinadas a incorporar la EC en su
estrategia, la creacion de departamentos y comités

concienciacion, y

acciones relacionadas con la cadena de suministro.
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TABLA 1
COMPANIAS ANALIZADAS

COMPANIA DESCRIPCION ORIGEN

BAE SYSTEM BAE Systems, una compania global de defensa, aeroespacial y seguridad, ha reconocido la impor- UK
tancia de la economia circular en sus operaciones y ha estado frabajando activamente para integrar

précticas sostenibles en su modelo de negocio.

LEONARDO Empresa multinacional especializada en aeroespacial, defensa y seguridad, también ha reconocido ITALIA
la importancia de la economia circular y ha tomado medidas para implementar practicas sostenibles

dentro de sus operaciones. Hay varias estrategias que son utilizadas por la empresa.

AIRBUS Una importante empresa europea aeroespacial y de defensa, al igual que ofros actores clave, de- EUROPA
muestra un compromiso con la sostenibilidad y la economia circular a través de diversas estrategias e
iniciativas

THALES Empresa multinacional de defensa y tecnologia con sede en Francia. Opera en diversos sectores, FRANCIA
incluyendo aeroespacial, defensa, seguridad y fransporte. La compahia disena y ofrece sistemas, pro-
ductos y servicios avanzados para clientes en los sectores de defensa, gobiemo y comercial en todo el
mundo.

DASSAULT Dassault Aviation es una empresa aeroespacial francesa que da forma al futuro disehando y constru- FRANCIA
yendo aviones militares, jets de negocios y sistemas espaciales. Disefador y constructor del caza poli-
valente Rafale, del dron de combate NEURON, aviones ejecutivos Falcon y constructor de Falcons para

misiones especiales, incluidos aviones de vigilancia maritima, infeligencia y evacuacion médica.

SAFRAN Safran crea nuevas soluciones de visores y direccion de firo. Fruto de las tecnologias mds avanzadas, FRANCIA
estos sistemas de direccidn permiten perseguir y alcanzar un objetivo con la maxima precision. Se
utilizan en artilleria, vehiculos blindados y aeronaves.

ROLLS ROYCE Rolls-Royce, empresa de ingenieria britdnica, fabricante de automovils de Iujo y suministradora de UK

motores de aviaciéon y para vehiculos militares.

NAVAL GROUP Naval Group, una empresa lider mundial en defensa naval y tecnologia maritima, estd comprometida FRANCIA
con la sostenibilidad y los principios de la economia circular. La compania reconoce la importancia de
proteger el medio ambiente y busca activamente minimizar su huella ambiental al tiempo que pro-

mueve un futuro sostenible.

Rheinmetall AG Rheinmetall es un grupo tecnoldgico global especializado en los sectores de defensa y automocién, se  ALEMANIA
centra en temas relacionados con la sostenibilidad y se desarrolla continuamente. Rheinmetall, auto-
motriz nacional e infernacional con numerosos componentes, mddulos y sistemas innovadores para la

fecnologia de motores,

SAAB AB Saab atiende al mercado global con productos, servicios y soluciones lideres a nivel mundial, desde SUECIA
defensa militar en todos los dmbitos hasta seguridad civil. La oferta de mercado de Saab es amplia
y se compone de sistemas complejos que implican una extensa investigacion y desarrollo, asi como
servicios con un alto grado de repeticion. Con operaciones en todos los continentes, Saab desarrolia,
adapta y mejora continuamente nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades cambiantes de
los clientes.

Fuente: Elaboraciéon propia.

EC y Andlisis de Ciclo de Vida

El andilisis de ciclo de vida (ACV) se ha utilizado ya
en la evaluacion de los aspectos ambientales y los
impactos potenciales de la produccion en instala-
ciones industriales militares (Costa et al. 2015). Su
aplicaciéon de la sostenibilidad y en la evaluacion
del impacto ha aumentado en los Ultimos anos y
se muestra como una herramienta muy Util para
estos cometidos (Guinée et al. 2011; Lester et al.
2003). En nuestro caso hemos considerado el mo-
delo de evaluacion de Nunez-Cacho et al. 2020
compuesto por 5 fases: disefio (1), produccion de
materiales (2), produccion (3), mantenimiento y

definir las dimensiones mds relevantes que son las
que se muestran en la figura 1. Posteriormente, he-
mos redlizado una busqueda sobre las actuaciones
desarrolladas en materia de sostenibilidad y EC por
las principales companias europeas de la IDF (Ver
tabla 1). Para llevar a cabo esta investigacion, he-
mos aplicado la metodologia de Andlisis de Con-
tenido, utilizando los informes de sostenibilidad de
estas empresas como nuestra principal fuente de in-
formacion. Siguiendo la metodologia propuesta por
Campopiano y De Massis (2015), hemos analizado
los informes de los Ultimos tres anos para identificar
que indicadores y practicas han utilizado estas em-
presas en el contexto de la EC, realizando una agru-

uso (4), y fin de vida (5).

METODOLOGIA §

El disenio de este modelo para la transiciéon hacia
la EC parte de una revision exhaustiva de la litera-
tura académica pertinente. Esto nos ha permitido

pacion de estas practicas entorno a las 7 dimensio-
nes propuestas en el modelo, alinedndolo asi con
los principios desarrollados en nuestro marco tedri-
co. Para complementar la bUsqueda anterior, se ha
consultado informacion disponible de las empresas
en sus sitios web (Esrock y Leichty, 1998; Maignan y
Ralston, 2002).
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Una vez identificadas actuaciones relevantes en la
literatura y en los informes de las companias, se han
clasificado y colocado cada actuacion la clasifica-
cién formada por las siefe dimensiones propuestas.
Posteriormente se han revisado estas actuaciones y
se han codificado para determina a que fase del
andlisis de ciclo de vida pertenecen, considerando
las siguientes: diseno, acopio de materiales, produc-
cién, mantenimiento y fin de vida.

RESULTADOS §

Estas actuaciones generamente se ubican en la
fase 1 del disefo del Andilisis de Ciclo de Vida (ACV).
A continuacién, destacamos las practicas relaciona-
das con el ecodiseno de las empresas analizadas:

BAE Systems: Esta compania integra la sostenibilidad
en el diseno y desarrollo de productos, considerando
la sostenibilidad para el ciclo de vida completo del
producto. Ademds, busca oportunidades para ex-
tender la vida de los productos mediante acciones
de reparacion, actualizacion y remanufactura. Estas
actuaciones abarcan especialmente la Fase 1 vy la
Fase 4 del ACV.

Leonardo: En su enfoque de diseno sostenible, con-
sidera factores como la seleccion de materiales, la
eficiencia energética y el fin de vida de los produc-
tos. Sus productos estdn disehados para ser durade-
ros, faciles de reparar y desmontar, lo que facilita el
reciclaje o la reutilizacion. Estas précticas se aplican
especialmente en las Fases 1, 2, 4y 5 del ACV.

Airbus: También incorpora la sostenibilidad en el
diseno de productos. Utiliza materiales ligeros para
reducir el consumo de combustible, optimiza la ae-
rodindmica para mejorar la eficiencia energética y
considera escenarios de fin de vida Util para com-
ponentes y materiales. Estas acciones afectan espe-
ciaimente alas fases 1, 2y 5 del ACV.

Naval Group: Incorpora consideraciones de sos-
tenibilidad en la fase de diseho de sus sistemas y
plataformas de defensa. La empresa se enfoca en
desarrollar soluciones innovadoras que optimicen la
eficiencia energética, reduzcan las emisiones y mi-
nimicen la generacion de residuos. Ademds, utiliza
andlisis de referencia ambientales a lo largo del ci-
clo de vida de los barcos, desde el diseno hasta la
deconstrucciéon. La actuaciéon afecta principalmen-
te alafase 1.

En lo que se refiere a actuaciones 3R s, reducir, reu-
sar y reciclar, destacamos las siguientes:

Thales desarrolld como respuesta a la solicitud de un
pais de la OTAN un programa de desmantelamiento
de 40 cdpsulas de reconocimiento suministradas a
aviones militares en 1993, fras comprobar que era
técnica y financieramente viable. Posteriormente, el
programa se puso en prdctica en su sede de Elan-

court, para el posterior reciclaje o reutilizacion de los
elementos. Afecta la fase 4 y 5 del ACV

Safrén por su parte, enfatiza en la gestion del ACV de
sus productos ofreciendo reparacion, mantenimien-
fo y actualizacién, lo que contribuye a reducir la ge-
neracion de residuos y mejora la eficiencia técnica.
Actla sobre la fase 4 ACV.

Saab: Presenta un modelo de negocio circular a
través del alquiler de material de entrenamiento de
combate, contribuyendo a un uso mds eficiente y
circular de los recursos, en linea con la filosofia de
«producto como servicio.» Esto afecta principalmen-
te alafase 4y 5 del ACv.

Linea de Materiales ¢

En lo que se refiere al andlisis de las actuaciones de
las companias objeto de estudio en el dmbito de
materiales, todas se encuentran enclavadas en la
fase 2 del ACV. Destacamos las siguientes:

BAE Systems: Busca eficiencia en el uso de recursos
y la minimizaciéon de la generacion de residuos, im-
plementando nuevos sistemas de produccién en las
Fases 2y 3 del ACV.

Leonardo: Se esfuerza por optimizar el uso de recur-
s0s, reducir los residuos y minimizar el impacto am-
biental en sus operaciones. Esto incluye la adopcion
de tecnologias energéticamente eficientes, la opti-
mizacion de procesos de fabricacion para reducir el
desperdicio de materiales y la implementacion de
practicas de reciclaje y gestion de residuos. La em-
presa promueve el reciclaje vy la reutilizacion de ma-
teriales con el objetivo de reducir los residuos en un
10% para 2025, en las Fases 2 y 3 del ciclo de vida.

Safran: Se compromete a maximizar el reciclaje y la
reutilizacidon de materiales, implementando tecno-
logias avanzadas de reciclaje para recuperar ma-
teriales valiosos de productos y procesos al final de
su vida Uutil. Al incorporar componentes reciclados y
reacondicionados en sus procesos de fabricacion,
Safran reduce la dependencia de materiales virge-
nes y minimiza los residuos. Por ejemplo, Safran apo-
ya el uso de biocombustibles sostenibles en la avio-
cién, como el combustible de aviacion sostenible
(SAF), fabricado a partir de residuos y materiales de
EC. Se ubica en las fases 2 y 3 del ACV. Por su parte,
Airbus estd incorporando en sus procesos materiales
mds ligeros que permitan a sus aeronaves reducir el
consumo de combustible.

Linea de Energia ¢

La gestién de la energia es una preocupacion rele-
vante para las empresas analizadas, de sus informes
destacamos las siguientes actuaciones:

Naval Group: Estd firmemente comprometido con la
tfransicion energética y estd explorando altemativas
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a los combustibles fésiles para reducir significativa-
mente |la huella ambiental de sus plataformas mao-
rifimas. La compania reconoce el potencial de la
fransicion energética verde en el sector maritimo y
se adhiere a los objetivos de reduccion de emisio-
nes contaminantes establecidos en los Acuerdos de
Paris. Estas actuaciones se ubican principalmente en
las fases 3y 4 del ACV.

Dassault: La compania pertenece al Comité de Pro-
teccion Ambiental de la Aviacion de la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional, por ello apoya el Plan
de Reduccion y Compensacion de Carbono. Esta
promoviendo el uso del denominado Combustible
Alternativo Sostenible en sus aviones Falcon, en lugar
del queroseno convencional. Ademads, Dassault limi-
ta su consumo de energia en su actividad ordinaria
mediante un plan de fransformacion denominado
«Leading Our Future», que afecta al diseno de sus
nuevas instalaciones y edificios, mejorando en un
30% su eficiencia energética sobre los estandares
medioambientales actuales. Este esfuerzo también
se aplica a los procesos de produccion. La actua-
cién se ubica en las fases 2, 3 y 4 principalmente.

Linea de Agua y Biodiversidad ¢

Dentro de las actuaciones sobre agua y biodiversi-
dad una de las Unicas que se reporta es por parte de
la compania Leonardo, que analiza en sus labora-
torios, soluciones para los retos industriales de la de-
fensa relacionados con la sostenibilidad, entre ellos
el andlisis de estrés hidrico. Afecta principalmente a
la fase 1 del ACV.

Linea de Emisiones

En lo que se refiere a emisiones, la compania Air-
bus realiza inversiones significativas en investigacion
y desarrollo (I+D) para disehar aviones con un menor
consumo de combustible y un mejor rendimiento
medioambiental que |as generaciones anteriores
de productos. Ademds, Airbus aplica el sistema de
gestion medioambiental ISO 14001 para gestionar la
huella de sus operaciones industriales. Esto conlleva
la reducciéon de emisiones de NOx y CO2 y afectan-
do alafase 3 del ACV.

Dassault: Busca la reduccion de emisiones de car-
bono promoviendo iniciativas en dreas como la fa-
bricacion industrial y operaciones aéreas. Ademds,
el fomento del telefrabajo en centros logisticos y
conferencias remotas contribuyen a reducir la nece-
sidad de vigjar y, por lo tanto, disminuyen las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Afecta princi-
palmente a la fase 3 del ACV.

Thales: La compania ha llevado a cabo la denomi-
nada «Green Initiafive», es un proyecto de EC que
permite a sus empleados infercambiar equipos pro-
fesionales. Esto forma parte de la estrategia de la
empresa para reducir las emisiones de CO2 en un
50% y otras emisiones, incluyendo las relacionadas

con la compra de bienes y servicios, en un 15% para
2030. Afecta principalmente a la fase 3 del ACV.

Linea de Residuos

Las actuaciones que se han analizado en las com-
panias que estdn relacionadas con la gestion de re-
siduos son las siguiente:

Dassault: Utiliza criterios ambientales infegrados en
sus instalaciones productivas, abordando aspectos
como el consumo de recursos, el uso de sustancias
quimicas, las emisiones atmosféricas y acuosas, asi
como la generacion de residuos. Con estos criterios
han logrado reducir la generacion de residuos en
un 8% en peso en cinco anos, valorizando el 77%
de los residuos en el ano 2019. La empresa asegura
que los residuos generados durante los procesos de
produccion y mantenimiento se gestionan de ma-
nera responsable desde una perspectiva ambiental.
Esto se engloba en la fase 3 del ACV.

Leonardo: Se compromete a optimizar 10s procesos
de fabricacion para reducir el desperdicio de mate-
riales e implementar précticas de reciclaje y gestion
de residuos. Su objetivo es reducir los residuos en un
10% para 2025.

Airbus: Utiliza la eficiencia de produccion para re-
ducir los residuos, optimizando el uso de recursos y
minimizando la generacion de residuos en todos sus
procesos de fabricacion.

Linea Estrategia, tecnologia y Cadena de Suministro ¢

BAE Systems: Colabora con expertos y socios para
promover practicas sostenibles en foda su cadena de
suministro. Esto incluye alentar la innovaciéon en enfo-
ques de EC, tecnologias de carbono cero y la pro-
mocién de la innovacion en materiales, fabricacion y
reciclaje. La empresa se compromete a ser franspa-
rente y a interactuar con las partes interesadas, como
clientes, empleados y comunidades, para crear con-
ciencia y recopilar conocimientos sobre la sostenibili-
dad. También se esfuerza por ser transparente sobre
sus avances, objetivos y desafios en la implementa-
cion de practicas de EC. Se sittia en la fase 3 del ACV.

Leonardo: Desarrolla laboratorios en disciplinas  de
cienciay fecnologia, donde los investigadores buscan
soluciones para desafios industriales relacionados con
la sostenibilidad. Esto incluye dreas como el reciclaje
de baterias, la circularidad de materiales compues-
tos, alterativas de cromado en procesos industriales,
evaluacion del ciclo de vida de productos, combusti-
bles de aviacion sostenibles, computacion y codifica-
cién sostenibles, eficiencia del fransporte publico con
datos satelitales. Afecta a fases 2y 3 del ACV.

Naval Group: Colabora con socios, instituciones de
investigacion y partes interesadas para impulsar la
innovaciéon en tecnologias navales sostenibles. La
empresa busca activamente reducir el impacto am-
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TABLA2
RESUMEN DEL ANALISIS
N© DE ACTUACIONE POR FASE DEL CICLO DE VIDA
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 TOTAL  PORCENTUAL
LINEA DE ACTUACION DISENO MATERIALES PRODUCCION MANTENIM. FIN DE VIDA

1 Ecodiseno/3R s 5 2 5 4 16 38,10%
2 Materiales 4 3 7 16,67%
3 Energia 1 2 2 5 11,90%
4 Agua y Biodiversidad 1 1 2,38%
5 Emisiones 3 3 7.14%
6 Residuos 3 3 7.14%
7  Estrategia, Tech, SCM 2 2 3 7 16,67%

TOTAL 8 9 14 7 4 42

PORCENTUAL 19.05% 21,43% 33,33% 16,67% 9.52%

Fuente: Elaboraciéon propia.

biental del ruido del tréfico maritimo en los ecosiste-
mas marinos, participando en proyectos de investi-
gacion como el proyecto europeo PIAQUO para la
reduccién del impacto acustico del trafico maritimo
y la adaptacion en tiempo real a los ecosistemas.

Safran: Trabaja activamente con proveedores, clien-
tes y organizaciones de investigacion para promover
la EC en el sector aeroespacial. A través de alian-
zas, intercambio de mejores practicas e impulso
a la innovacion, Safran contribuye al desarrollo de
practicas sostenibles en toda la industria. Destaca su
colaboracion con MetaFensch y Eramet en proyec-
tos de desarrollo de la industria del titanio en Fran-
cia, que incluyen la produccion de polvo de titanio
y el reciclaje de residuos de titanio. Safran también
prioriza la fransparencia y la rendicién de cuentas
en su desempeno ambiental, publicando informes
anuales de sostenibilidad que detallan su progreso,
iniciativas y metas relacionadas con la EC.

Saab: Tiene como objetivo extender la longevidad
del producto y optimizar el uso de los recursos. Busca
activamente oportunidades para desarrollar e im-
plementar modelos de negocio circulares, centrdn-
dose en la funcionalidad en lugar de productos o
hardware especificos. Colabora estrechamente con
los proveedores para promover practicas responsa-
bles y considera el ciclo de vida completo de sus
sistemnas, desde el diseno vy la fabricaciéon hasta el
uso y la eliminacién al final de su vida Util. Saab tfam-
bién utiliza tecnologias como la Fabricacion Aditiva
(impresion 3D) para reducir el uso de materias primas
y evitar el desperdicio.

Rheinmetall: Como grupo tecnoldgico especiali-
zado en los sectores de defensa y automocion, se
centra en temas relacionados con la sostenibilidad.
Contribuye significativamente a la reduccién de
confaminantes, la disminucién del consumo, la re-
duccion del peso vy la optimizacion del rendimiento

en la industria automovilistica. Busca mejorar proce-
sos y estructuras de ubicacion mientras reduce el
consumo de energia, agua y materiales. Cumple
con normas internacionales de calidad y proteccion
del medio ambiente, y realiza controles de audito-
ria periddicos para garantizar la transparencia en su
desempeno ambiental.

El andlisis de la literatura y de los informes de las
companias nos ha permitido desarrollar un modelo
de EC para su aplicacion en el campo de la IDF. En
primer lugar, hay que destacar que las empresas se
encuentran en un estado muy incipiente del desa-
rrollo de la EC. Prueba de ello es la escasa mencion
a la EC en sus informes anuales en comparacion
con companias de otros sectores (ver fabla 2).

De las informaciones analizadas se desprende que
la principal linea de actuacién es la 1, Ecodiseno y
3R’s que reune el 38.1% de las actuaciones, segui-
da de la linea 2 Materiales y la Linea 7 Estrategia,
tecnologia y SCM. La industria por tanto estd tra-
bajando con intensidad en el desarrollo de actuo-
ciones futuras, aunque en este momento se nece-
sita profundizar en otfros aspectos muy importantes
como son las lineas 5y 6, Emisiones y Residuos

En lo que se refiere al ciclo de vida, la fase que reco-
ge mayor nimero de actuaciones es la 3, produc-
cién, con un 33,3%, seguida de materiales con un
21,4%. Se estd trabajando en la mejora del sistema
productivo y seleccionando materiales que permi-
tan a las companias ser mds sostenible. Por el con-
tfrario, el fin de vida del producto es un aspecto muy
poco abordado por las companias, solo un 7,4% de
las actuaciones estdn destinadas a esta fase, cuan-
do es una fase que tiene un alto impacto en la hue-
lla de las companias. Ciertamente, una parte del
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armamento o municion puede ser empleada en un
conflicto por lo que resultaria dificil gestionar su fin de
vida, aunque si se pueden acometer actuaciones
que disminuyan su impacto medioambiental.

Esto nos permite recomendar el desarrollo de actuo-
ciones conjuntas de la industria para abordar el fin
de vida de los productos de defensa. En otros sec-
tores industriales como el textil, se estan desarrollan-
do hub por parte de los fabricantes, que abordan la
gestion de los aspectos mdas complejos del sector
relacionados con la sostenibilidad, marca lineas de
actuaciéon para el futuro y generan relaciones entre
los participantes que impulsen la EC. Por ofro lado, la
reinfroduccién en el sisterna de materiales permitira
reducir la dependencia exterior, especialmente de
aquellos criticos.

Por otra parte, las empresas de |la IDF pueden utilizar
el modelo aqui presentado para evaluar su situacion
en este contexto de transicion hacia la EC, pueden
conocer gue actuaciones estdn llevando a cabo las
empresas lideres del sector para fratar de incorporar-
las a sus sistemas productivos. El diseno sostenible y la
mejora de los sistemas productivos son el caballo de
batalla hoy de la industria, pero hay que seguir avan-
zando en todas las lineas de actuacion. El desarro-
llo en conjunto de estas actuaciones impulsard a las
empresas a los modelos de huella de carbono cero.

Hay que destacar por ultimo las limitaciones de la
metodologia empleada de report andlisis, que solo
es accesible la informaciéon que la empresa publi-
ca en sus documentos. Por ello, planteamos como
linea futura de trabajo se podria emplear entrevistas
con los responsables para profundizar en aspectos
que no aparecen mencionados en estos informes.

CONCLUSIONES ¥

La IDF se encuentra en una etapa inicial en la adop-
cién de la Economia Circular (EC), siendo las dreas
predominantes en su implementacion el Ecodisefo
y las 3R’s, sequido de Materiales y Estrategia, Tecno-
logia y SCM. En lo que respecta al ACV las fases en
las que mds se estd frabajando para la mejora de la
sostenibilidad son la fase de produccion y en la fase
de seleccion de materiales. No obstante, se presta
poca atencién a una fase con gran peso en la ge-
neracion de residuos, como es la fase de fin de vida
del producto, a pesar de su impacto ambiental.

Se recomienda que la IDF desarrolle acciones con-
juntas para abordar el fin de vida de los productos
y se inspire en ejemplos de otros sectores, como el
textil, que han implementado enfoques similares.
Las empresas de defensa pueden utilizar el mode-
lo presentado para evaluar su progreso hacia la EC
y aprender de las mejores practicas de lideres del
sector. El diseno sostenible y la mejora de los siste-
mas productivos son prioridades actuales, pero se
necesita avanzar en todas las dreas de actuacion
para alcanzar modelos de huella de carbono cero.
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