TRANSICION HACIA LA ECONOMIA
CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD DE LA
INDUSTRIA DE DEFENSA. ESTUDIO
DE LOS CASOS DE NAVANTIA Y

VALENTIN MOLINA MORENO
Universidad de Granada
PEDRO NUNEZ-CACHO UTRILLA
Universidad de Jaén
FRANCISCO GALVEZ SANCHEZ
Universidad Miguel Herndndez

AIRBUS MILITARY

La preocupacion de la sociedad por cuestiones medio ambientales es cada dia mds nota-
ble. Desde los acuerdos de Paris 2015, se continla el proceso de identificacion de acciones
que posibiliten la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, adicionales a las
ya comprometidas por estos paises firmantes. Los retos de la Agenda 2030 y los objetivos de
desarrollo sostenible, persiguen un proceso de transformacion de los insostenibles modelos

de produccién actuales (Montalbdn, Gasso, Garro y
Sallé, 2018; Carrasco, Mataix y Carrasco, 2018). Por
tanto, se necesitan estrategias de transicion hacia
los modelos mds sostenibles, generando menos ex-
termalidades negativas, considerando éstas como el
efecto de desbordamiento de cualquier transaccion
que fiene lugar enfre dos individuos o entfidades,
como puede ser la contaminacion (Ozsabuncuo-
glu, 1996). Por ofro lado, es evidente el estrés siste-
mico medioambiental de nuestra sociedad actual,
caracterizado por el crecimiento exponencial de
ciertos indicadores clave, como el crecimiento de
la poblacion, la concentracion de CO, en la atmos-
fera, la energia, el agua, los minerales y los recursos
naturales (Reh, 2013).

Este rdpido deterioro ambiental ha llevado a los paises
mds industrializados a alcanzar nuevos acuerdos que
implican una reorientacion de la forma en que esto-
mos produciendo, segun los compromisos del Acuer-
do de Paris (2015), en el marco de la Convencién de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climdatico, donde

se establecieron medidas para reducir las emisiones
de didxido de carbono a partir de 2020. Por todo ello
desde instituciones supranacionales como la ONU se
han elaborado estrategias para que todos los paises
tfengan como referente el concepto de desarrollo sos-
fenible (Agenda para desarollo sostenible, 2015). Los
nuevos enfoques de politica adoptados por la Unidn
Europea (Comunicacion de la Comision al Parlamento
Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Eu-
ropeo y al Comité de las Regiones, Hoja de ruta hacia
una economia hipo carbdnica competitiva en 2050)
requieren gue las empresas cambien su posicion ac-
fual al nuevo escenario de la Economia Circular (CE),
segun los reglamentos de la Comision Europea (2012;
20159). En sus resoluciones, se han disenado progra-
mas especificos para promover la economia circular.
Y lo mdés importante, se ha creado un calendario regu-
latorio que incluye restricciones ambientales, con una
serie de desafios especificos para las proximas déca-
daos.

Por todas estas razones, la sostenibilidad, entendida
COomMo su capacidad de supervivencia a largo plazo,
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ha entrado de lleno en la cultura de las organizaciones
(Urdburu, Fisac, Ydnez y Carrasco, 2018). Hay que pres-
far atenciéon a los problemas ambientales, que cada
vez son mds relevantes, especialmente desde el desa-
rollo de teorias como la funcionalidad, la ecologiay el
desarrollo sostenible. Ademds, de esta preocupacion
global y creciente de las empresas por la sostenibili-
dad, encontramos una serie de desafios globales re-
lacionados con esta materia que estan afectando no
solo el desarrollo actual de los negocios, sino fambién
el futuro de la actividad empresarial (Stafford, Duncan,
Dane y Winter, 1999).

En estas circunstancias, el desafio para las empresas
es preservar el medio ambiente y, al mismo tiempo,
abordar la escasez de recursos. Aqui los principios de
la economia circular aparecen como una respues-
ta a la demanda de las empresas causada por sus
preocupaciones ambientales (Lieder y Rashid, 2016;
Nunez-Cacho et al. 2018b; Zengwei y Moriguichi,
2016). La economia circular es un paradigma de ges-
fion empresarial que facilitard la fransicion de la em-
presa hacia un modelo mds sostenible.

Laindustria de defensa necesita incorporar los principios
de la economia circular a su manera de gestionar. La
propia Unidn Europea quiere impulsarlo mediante el fo-
mento de programas de ayudas en el entorno H2020.
Estos incentivos de hoy pueden dar paso en un futuro
préximo a una serie de exigencias medioambientales
relacionadas con la produccion de este sector.

Por ello, el objetivo de este articulo es conocer la situa-
cidn actual de la aplicacion de politicas de economia
circular de las empresas de la industria de defensa, de
modo que les permita disenar estrategias y generar un
nuevo modelo de gestion hacia la E.C. Este frabajo se
arficula en dos partes diferenciadas, por un lado, do-
mos a conocer las principales caracteristicas de la EC y
planteamos un modelo de gestion para que pueda ser
utiizado por el sector de la industria de defensay le siva
como referente de metodologia. Posteriormente, anali-
zamos los casos de dos firmas del sector de defensa y
de sus buenas practicas relacionadas con la EC.

MARCOTEORICO  §

En los Ultimos anos, las empresas han introducido en
sus temas de gobiermo corporativo aspectos relacio-
nados con las preocupaciones ambientales y socia-
les. Temas como la responsabilidad social corporativa
(Marques, Presas y Simon, 2014) o la economia verde,
son predecesores gque han allanado el camino para
el avance de este nuevo paradigma: la EC. La eco-
nomia verde, como antecedente de la EC, se basa
en la idea de que debemos luchar contra agquellos sis-
temas que no dan prioridad a los problemas ambien-
fales. Esta corriente promueve una nueva economia
preocupada por las bajas emisiones de carbono, la
utilizacion de los recursos de forma eficiente y ademas
es socialmente incluyente, tfeniendo como principales
objetivos mejorar las condiciones de vida y disminuir la
desigualdad social, los riesgos ambientales y la escao-

sez ecoldgica (Campos, 2011). Posteriormente apare-
ci¢ la idea de economia azul, tfeoria basada en un sis-
tema en cascada, en el que un desecho se redutiliza y
se fransforma en un nuevo producto para un siguiente
proceso. Este concepto fue disehado por Gunter Pauli,
autor del informe al Club de Roma (Pauli, 2012). Final-
mente, aparece la EC, que incluye conceptos proce-
dentes de la economia verde, de la economia azul y
de la teoria de ecologia industrial, entre otros.

La EC es una economia industrial que es restaurativa
y regenerativa por intencion y disefo (Lieder y Rashid,
2016; Ellen Macarthur Foundation, 2013). Estd disefa-
da para depender de la energia renovable, minimi-
zando el uso de energia fosil. En general, elimina o
mitiga el uso de productos quimicos toxicos y residuos
mediante un diseno cuyos principales requisitos son la
minimizacion de recursos empleados en la fabricacion
y lareduccién del balance energético de produccion,
huella hidrica y huella de carbono. Por todo ello po-
demos considerar que una empresa produce bajo el
paradigma de la EC cuando considera que su proce-
so de produccion es regenerativo respecto a los insu-
mos utilizados y presenta un bajo impacto ambiental
en téminos de emisiones de gases de efecto invema-
dero y de huella hidrica. Por tanto, la produccion bajo
el paradigma de la EC se busca la optimizacion del
proceso de produccion y minimizacion de extermnalida-
des negativas generadas. Es regenerativa por diseno,
la energia que utilizada es renovable y reduce el uso
de residuos quimicos (Nunez-Cacho et al. 2018b; Mo-
lina et al. 2018). Estos conceptos se refuerzan con los
siguientes principios:

1. Se vende el uso de los productos y no el mate-
rial, por o tanto, el consumidor simplemente usa
el producto y el proveedor es el responsable de
reciclar el material. Los clientes pueden comprar
el uso como un senvicio, y cuando el producto se
vuelve obsoleto, se recupera y renueva.

2. Lareutilizacion es un simbolo de buena gestion. El
principio 3R (reducir, reutilizar y reciclar) contribu-
ye a reducir la presion sobre el stock de recursos
globales (Reh, 2013). Segun Walter y Stahel (2013):
«En el pasado, la reutilizacion era una escasez de
estrategias v la pobreza. Hoy en dia, son signos de
una gestion eficiente de los recursos».

3. La EC se basa en los biomimeéticos del ciclo de
vida, pero se fraduce en una situacion tecnolégi-
ca. La teoria «de la cuna a la cuna» es un fema
importante de la EC, ya que frata de imitar a la
naturaleza, es el proceso de reciclaje bioldgico,
pero con materiales industriales (Blériot, 2013). Asi
aparece el concepto de nutrientes bioldgicos y
fecnoldgicos. Los nufrientes bioldgicos son mate-
ricles que pueden ser renovados sin proceso hu-
mano. El reciclaje del nutriente bioldgico se realiza
mediante diversos procesos bioguimicos, como la
conversion en biomasa; la digestion anaerobia en
la que material orgdnico remueve microorganis-
mos Yy produce biogds; y el compostaje aplicado
a la restauracion del suelo.
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FIGURA 1
MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR APLICADO A LA INDUSTRIA DE DEFENSA
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Fuente: ROSS et al (2006) y elaboracion propia

Por su parte, los nutrientes tecnoldgicos son materia-
les que no pueden ser procesados por la biosfera, por
lo que son los seres humanos los encargados de su
proceso. Por ello, para garantizar la sostenibilidad de
los sistemas, en esta transformacion se debe ahorrar
energia y material fanto como sea posible. Los nutrien-
fes tecnoldgicos necesitan una accion humana espe-
cifica en cada paso del flujo circular (EMF, 2013). Los
materiales se reciclardn completfamente, basdndose
en la idea de biomimetismo, lo que implica que un
recurso se transformay se reintegra a la biosfera sin ne-
cesidad de ningun tipo de proceso guimico. Gracias
a estos procesos de transformacion, los productos se
convierten en nutrientes tecnoldgicos y se contribuye a
la reduccion de emisiones y residucs.

Todos estos principios deben aplicarse progresivamen-
te alas empresas de la industria de defensq, incorpo-
rando nuevas soluciones fecnoldgicas y modelos de
negocio con una produccién, consumo y gestion de
residuos cada vez mds sostenible (Urbinati, Chianroni
y Chiesqa, 2017). Ademds, en el caso concreto de las
fuerzas armadas de la UE, importante consumidores
de energia, disminuirdn sus costes operativos a fravés
de uso de medidas de eficiencia energétfica y de
energia renovable y generardn menores emisiones de
CO, (Molina et al. 2018).

<

ECONOMIA CIRCULAR E INDUSTRIA DE DEFENSA &

Caracterizacion del sector &

El sector industrial de defensa puede ser consi-
derado como estratégico pues la capacidad
defensiva de un pais depende de los productos
y servicios que proporciona (Marti, 2013), encon-
frdndose histéricamente en una situacion de oli-
gopolio (Molas, 1990; Alvarez y Fonfria, 2000; Gil,
2002). Esto ha cambiado, pues de acuerdo con
la informacién del 2016 facilitada por el Ministe-
rio, operaban 578 empresas en el sector. De ellas,
407 declararon ventas al mismo, mientras que los
171 restantes sélo operaron en el dmbito civil. El
volumen de ventas directas del sector fue de 986
millones de euros, mientras que las ventas indirec-
tas ascendieron a 1.162 millones de euros (DGAM,
2016).

En cuanto a las exportaciones, se elevan hasta los
4,933 millones de euros, mientras que las importa-
ciones ascienden a 2.683 millones de euros (INE,
2017). El perfil del sector industrial en cuanto al tipo
de empresas es el siguiente: un 18,2% son grandes
empresas, un 26,8% son medianas empresas, el
37.1% son pequenas empresas, mientras que un
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17.9% son microempresas (MINETUR, 2016). Desde
el punto de vista del empleo, generan en torno
a 188.432 puestos de trabajo directos y 269.458
indirectos. Todos estos datos ponen de relevan-
cia la importancia para la economia espanola
de este sector y la necesidad de que evolucione
de acuerdo con las demandas legales, sociales y
medioambientales.

Transicion al modelo de produccion basado en la
EC e impacto ambiental  §

El proceso de transicion hacia la EC es gradual e
infinito y necesita impulsores que o aceleren (NUhez-
Cacho et al. 2018q). Estos impulsores pueden ser de
dos tipos: primero, factores de responsabilidad social
y ambiental, que permiten a la empresa reconocer
la necesidad de transformarse para ser sostenible en
el largo plazo. Segundo, factores legales y éficos,
derivados de las normativa regulatorias emitidas por
la Administracion y que propician la fransformacion
de los procesos de produccion buscando mayor
eficiencia y menor impacto ambiental.

La transicion de la empresa hacia la EC estd tam-
bién sustentada en elementos como el «Product
as a Service» PSS (producto como servicio). La em-
presa no vende el producto, sino el uso del mismo
por un periodo de tiempo determinado, creando
mds valor que la simple compraventa u ofertas de
productos y servicios (Mahut et al., 2017). El mode-
lo PSS garantizard el retorno de los bienes tras su
uso a las empresas, quienes gestionardn el final de
su vida util. Este retorno se hace a través de la ca-
dena de suministro inversa de la empresa. Asi se
consigue una interaccion dindmica entre el mode-
lo de negocio, el disehio del producto, la gestion
de la cadena de produccion, proveedores y clien-
tes, al fratar todos estos elementos como parte in-
tegral del fabricante (Lieder y Rashid, 2016). Para
que el producto vuelva a la empresa tras su uso,
se requiere una logistica inversa, definida como un
proceso mediante el cual una entidad de fabrica-
cion recupera sistemdticamente los productos o
piezas enviados previaomente desde el punto de
COoNsSUMO para su posible reciclaje, remanofactura
o eliminacion. Un sistema logistico inverso constitu-
ye una cadena de suministro que disehada para
gestionar sistemdticamente el flujo de piezas y
productos destinados a la remanofactura, al reci-
claje o a las actividades de eliminacion.

Esta cadena de suministro mejorada, que incluye
la logistica inversa, es capaz de usar efectivamen-
te recursos que no se consideraron o utilizaron pre-
viamente (Dowlafshahi, 2010). La relevancia de la
cadena de suministro inversa es que permite ce-
rrar el bucle del producto, convierte el sistema en
circular y garantiza la devolucion de los recursos
a la empresa. Por ello, si no se gestionan los flujos
de logistica inversa, el sistema de produccién no
podrd considerarse circular y por tanto, no estare-
mos dentro del modelo de EC. En la figura 1 reco-
gemos de manera grdfica el modelo propuesto.

SITUACION ACTUAL DEL SECTOR: ESTUDIO DE LOS
CASOS DE NAVANTIA'Y AIRBUS MILITARY ¢

Introduccién |

El propdsito de la investigacion es comprobar empiri-
camente como estan implementando las empresas
de laindustria de defensa el modelo de EC. Para ello
se emplea la metodologia de investigacion «report
analysis». La muestra son dos empresas con una alta
participacion en este mercado de la industria de
defensa espanola, reconocidas por su experiencia
y capacitacion en este sector industrial: Navantia y
Airbus Military. La evidencia interna recogida para
el andlisis son las memorias de sostenibilidad, las
cuentas anuales, el informe anual, diversos reports
informes internos de los ejercicios 2014, 2015, 2016y
2017. La evidencia externa se ha recogido de publi-
caciones especializadas, de la Administracion publi-
ca, de las bases de datos SABI y CIVEX, de informes
de organismos oficiales y noticias y comunicados
aparecidos en medios de comunicacion.

Caso Navantia
Navantia es una empresa incluida en la industria de
defensa, concretamente del sector de la Industria
Naval. Estd dedicada, entre otras actividades, a la
construccion y mantenimiento de buques civiles y
militares. En el andlisis de la informacion de la em-
presa observamos que la estrategia de la companhia
infegra ideas de sostenibilidad, concretamente en
su Mision senala «...ser una empresa sostenible de la
industria naval, estratégica e internacional. El com-
promiso de desarrollo sostenible, constituye una prio-
ridad en la gestion...». «...es prioritario el respeto y el
compromiso con el medio ambiente, establecien-
do medidas alternativas respetuosas con el entorno
y contribuyendo a la preservacion y conservacion de
la biodiversidad...» (Navantia, 2017).

Recursos |7
Para analizar las politicas relacionadas con los re-
cursos, hemos estudiado la aplicacion de la filosofia
3R’s (reducir, reusar y reciclar). En lo que respecta al
reciclaje, Navantia mantiene un convenio de coo-
peracion con Ecoembes en su cenfro de la Bahia
de Cadiz para la recogida y reciclaje de envases
domeésticos. También se recoge en las Instrucciones
infernas de contratacion de Navantia, de 20-06-
2018 en su apartado h) que «...los contfratos cuya
ejecucion pueda tener un impacto significativo en
el medio ambiente, en cuya adjudicacion se valo-
rardn condiciones ambientales mensurables, tales
como el menor impacto ambiental, el ahorro vy el
uso eficiente del agua y la energia y de los mate-
riales, el coste ambiental del ciclo de vida, los pro-
cedimientos y métodos de producciéon ecoldgicos,
la generaciéon y gestion de residuos o el uso de
materiales reciclados o reutilizados o de materiales
ecoldgicos...» De este modo observamos que existe
una preocupacion dentro de la organizacion por la
reduccién de su impacto ambiental, que ademds
se tfransmite a su cadena de suministro.
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Analizando el uso de agua, se observa que Navantia
busca la mejora de su eficiencia, por ejemplo ha lleva-
do a cabo actuaciones como la adquisicion y monta-
je de nueva bomba de achigue en tanque de lixivia-
do exterior y puesta en marcha de nuevos decanter
y purficadora en la planta de El Ferrol. Ademds, para
mejorar la gestion del agua ha intensificado los con-
froles previos a los vertidos a la red de saneamiento
municipal, reduciendo estas externalidades negativas.
Por otra parte, en la dérsena de Cartagena se estdn
redlizando controles de laos aguas caoptadas al mar
para la refiigeracion de motores del banco de prue-
bas, previaomente a su vertido.

En lo que se refiere a poliica energética de Navan-
fia, en la informaciéon analizada se aprecia un esfuerzo
para reducir el impacto ambiental. Por ejemplo, ha
firmado un confrato con Acciona para el suministro
exclusivo de energia renovable durante 2019 y 2020.
Esto supondrd una importante reduccidon de emisio-
nes y mejorando el balance de sostenibilidad de la
compania. También firmo con la misma compania un
acuerdo de colaboraciéon en el campo de la energia
edlica marina, comprometiéndose ambas empresas
a desarollar de manera conjunta proyectos tecnold-
gicos e industriales para el despegue de este fipo de
energia renovable, con gran potencial de crecimien-
to, desarrollo tecnoldgico y capacidad de generacion
de empleo.

En lo que se refiere a residuos, Navantia gestiona resi-
duos peligrosos y no peligrosos. Se observan actuacio-
nes en centro concretos encaminadas a la mejora de
esta gestion, como la creacion de un nuevo tanque
de admacenamiento de residuos oleosos y la reforma
de rebose del fanque de almacenamiento. Ademds,
ha readlizado el galvanizado y montaje de casetas an-
fi-derrame. Ofra actuacion importante en materia de
residuos han sido las obras de acondicionamiento del
Almacén de Residuos de Ferrol v la continuacion de
obra de reposicidon de solera, construccion de muro
divisorio y reparacion de cubierta de cubetos. Por ofra
parte, en el astilero de Fene, Navantia ha desmante-
lado los depdsitos de hidrocarburos del antiguo Alma-
cén de Residuos Peligrosos.

Por otra parte, sobre reducciéon de emisiones, la com-
pania forma parte desde el 2013, del proyecto JOULES
(Joint Operation for Ulfra Low Emission Shipping), cuyo
objetivo es la reduccidn de gases de efecto invemade-
ro producidos por el sector maritimo europeo. Este pro-
yecto estd subvencionado por la Unién Europea bajo el
amparo del 7° Programa Marco y estd coordinado por
el astilero alemdn  FlensburgerSchiffoau-Gesellschaft
y QQrupa un consorcio de 39 empresas buscando
sisfernas de valoracion y evaluacion de la eficiencia
energética global del buque en todo su ciclo de vida,
desde su construccidn hasta su desguace. Integra por
fanfo el andlisis de ciclo de vida como instrumento
para el control de las emisiones. Entre los planteamien-
tos del proyecto aplicables a nuestro caso de estudio
destacamos la utilizacion de modelos y simulaciones
inteligentes de gestion energética en buques, desano-
llo de tecnologias que permitan la reduccién a corfo y

largo plazo la emision de gases de efecto invernade-
ro (GWP), junfo al apoyo a andlisis intersectoriales para
conseguir tecnologias gque permitan cero emisiones.

Por otro lado, el empleo de fecnologias 4.0 permite
a Navantia desarollar un catdlogo de productos y
servicios digitales, incorporando nuevos modelos de
negocio mas flexibles y adaptados a las necesidades
actuales y futuras de sus clientes. Estas tecnologias
permitirdn a la compania la reduccion de la huella
medioambiental a través de soluciones orienfadas a
reducir desechos, emisiones y consumo de recursos
(Navantia, 2017).

Cadena de suministro 7

Como se ha recogido en apartados anteriores, Na-
vantia dispone de una nomativa especifica de ad-
quisicion de bienes y senvicios que buscan reducir el
impacto ambiental global de la cadena de suministro.
También desde el proyecto Joules se impulsan accio-
nes tendentes a la mejora tecnolégica compartida
con los demds proveedores de la compania, con la
mision de mejorar la sostenibilidad ambiental de la
empresa.

Otros aspectos &

Uno de los aspectos mds destacable de Navantia es
su alto grado de implantacion de certificaciones am-
bientales, con un Sistemna de Gestion Ambiental im-
plantado y certificado conforme ala Norma UNEEN 1ISO
14001:2004 y otros complementarios como el andli-
sis de los Riesgos Ambientales de acuerdo a la UNE
150008:2008. Ademds, verifica los requisitos recogidos
en el Convenio Internacional para prevenir la contami-
nacién por los Bugues (MARPOL 73/78).

Caso Airbus Military

Airous Military es una division de Airobus S.A.S. encargao-
da de la falbricacion de aviones para el fransporte mi-
litar, aungue tambien dispone de variantes civiles. Se
dedica también de la fransformacion de aviones de
pasajeros en aviones militares de reabastecimiento en
vuelo y presta servicios de mantenimiento, reparacion
y actualizacion para aviones militares.

En lo que se refiere a la reutilizacion, la compania esta
desarrollando programas de transformacion de avio-
nes de pasajeros en aviones de suministro. Sobre el
uso de materiales, estd trabajando en impresion en
3D con The Biomimicry Institute y con la Fundacion
Ellen MacArthur para explorar un agente de impre-
sion multipropdsito originado a partir de materiales
regenerativos de base bioldgica. Aprovechando los
beneficios de la innovacion en materiales se podria
evitar una cantidad significativa de desperdicio de
materiales en el proceso.

Dentro de la gestion del uso del Agua, la compahia
readliza diversas actuaciones tendentes a reducir su
consumo. Por ejemplo, en lugar de utilizar agua po-
table para las necesidades industriales y sanitarias, se
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estd fratando el agua de rio, lo que supone un ahorro
significativo de este recurso. Otras medidas destacao-
das han sido la instalacion de urinarios sin agua, la uti-
lizacion de bombbas enfriadas por aire en lugar de las
refrigeradas por agua y los programas de proceso de
miles de toneladas de efluentes liquidos cada ano.

Sobre uso de energia, Airous Military busca reducir su
consumo de energia mediante distintas medidas,
como la utilizacion de iluminacion LED altamente efi-
ciente, la mejora del aislamiento, la utilizacion de tem-
porizadores mejorados y de sensores de movimiento.

También son destacables las actuaciones en cuanto
al reciclaje. Un avidn nuevo tiene una vida Util de di-
seno estimada de 20 a 30 anos, tras la cual suele ser
almacenado, demolido o reciclado (Chandler, 2013).
Actualmente, un importante nimero de aeronaves es-
tén siendo almacenadas en cementerios, estrategia
costosa considerando la pérdida de ingresos por reva-
lorizacion de materiales, mantenimiento de la instala-
cidny el uso de la tierra (Overcash, Asmatulu y Twomey,
2013; Holland, 2014; Jensen y Remmen, 2017).

Ademds, en los Ultimos anos la vida Util real del servi-
cio estd disminuyendo, desechdndose aviones de 15
anos 0 menos (Keivanpour, Ait-Kadi y Mascle, 2013;
Todd, 2013). El criterio ya no es las horas de vuelo o
edad, sino el valor relativo de una aeronave de su vida
util (Heerden, y Curran, 2010). Las estimaciones indican
que entre 8.500 a 12.500 aviones estardn al final de su
vida Util en los préximos 20 anos (Canaday, 2014).

Por ello el tratamiento del avidén en su Ultima fase del ci-
clo de vida es un tema clave en la industria de reciclo-
je. En 2005 se disend el proceso de gestion avanzada
de final de vida de aeronaves (PAMELA), gque demostrd
la posibilidad de reciclar el 85% de los componentes
del avién, lo gue supuso un avance significativo sobre
la tasa anterior del 60%, con una reducciéon efectiva
de residuos enviados a vertedero. La experiencia de
Airbus demostrd que un mapeo del material en la fase
de diseno, apoyaria el reciclaje de alto valor y elimi-
naria la necesidad del andlisis espectrometrico (ACV).
Ademds, se destacd que la complejidad en la com-
posicion de la aeronave y el ensamblaje del material
actuaban como un obstdculo para lograr mayores ta-
sas de reciclaje (Life, 2005; Chandler, 2013).

Gestidn de externalidades negativas ;73

En su politica de gestién de residuos, las distintas facto-
rias de la compania se van incorporando a un Modo
de produccion mds sostenible, empleando nuevos sis-
tfemas que ayudan a reducir el consumo de papel o
a la promocioén en dreas de recicloje del objetivo cero
residuos.

Sobre emisiones de CO,, la compania se esfuerza en
reducir sus emisiones con medidas muy diversas. Des-
de flotas de automoviles eléctricos hasta calderas de
biomasa que utilizan madera de los bosques locales.
Ademds, se han instalado decenas de miles de pane-
les fotovoltaicos, ademds de sistemas combinados de
calefaccion y energia que ofrecen una forma eficien-
te de generar calory electricidad con bajas emisiones.

Cadena de Suministro &3

En la cadena de suministro global de Airbus trabajan
proveedores de mds de 100 paises. Se les quiere com-
prometer en su camino hacia la sostenibilidad, com-
partiendo un compromiso para mejorar el desem-
peno social y ambiental, impulsado constantemente
valores de integridad y transparencia. La compania
disena e integra productos aeroespaciales y de de-
fensa complejos, aprovechando una amplia cadena
de suministro. Al subcontratar una parte importante de
sus actividades, la cadena de suministro es un elemen-
fo estratégico y una parte integral de su ecosistema.
Por ello la empresa se compromete a garantizar, en
la medida de lo posible dentro de su propio dmbito
de responsabilidad y obligaciones legales, que los pro-
veedores gestionen los posibles impactos adversos de
sus actividades.

Otros aspectos &3

Innovacién. Para alcanzar el ambicioso objetivo 2050,
la compania estd buscando activamente nuevos en-
foques disruptivos en tecnologia, que les permitan por
ejemplo, hacer frenfe a la entrega de nuevos aviones
como el A350 XWB, que es un 25% mads eficiente que
la generacion anterior, © seguir programas de innova-
cién como Bluecopter.

Han progresado répidamente en la propulsion eléctri-
ca con el E-Fan, un avidn completamente eléctrico, y
Airbus se basard en sus descubrimientos para desairo-
llar alin mds el potencial de la propulsion hibrida eléc-
frica desarrollando el demostrador de vuelo a corfo
plazo E-Fan X a fravés de una asociacion con Rolls-Ro-
yce y Siemens. Su investigacion y desarrolio también se
enfoca en combustibles bajos en carbono, reduccion
de ruido, formas innovadoras de operar el avion vy for-
mas sostenibles de compensar las emisiones.

CONCLUSIONES ¢

La transicion de la industria de defensa hacia mode-
los de produccion mds sostenibles es inevitable. Les
hard mds competitivas y les permitird sobrevivir en el
medio y largo plazo. La EC marca una serie de prin-
cipios que redundan en la mejora de la gestién de
la produccion. En este trabaojo hemos analizado la
necesidad de abordar aspectos como la mejora de
la eficiencia energética apoyada en el uso de ener-
gias renovables, la implementacion de los principio
3R, reducir, reusar y reciclar, la gestion eficiente de los
recursos nafurales, como el agua o los materiales o la
implantaciéon del modelo de producto como servicio.
Todas estas medidas contribuirdn a reducir el impacto
ambiental por la disminucion de la huella de carbono
de las empresas del sector.

Las dos companias analizadas muestran como
avanzan hacia modelos de produccion mds soste-
nibles, inspirados en principios de la EC. Estdn rea-
lizando esfuerzos en la aplicacion del sistema 3R s
(reusar, reducir, reciclar). Como ejemplo, Navantia
ha suscrito convenios para mejorar los niveles de
reciclaje y gestion de residuos. Igualmente, Airous
Military implementa programas para recuperar los
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materiales al final del ciclo de vida de las aerona-
ves. En lo que respecta a gestion energética, am-
bas companias desarrollan prdcticas para mejorar
su eficiencia. Asi, destacamos que Navantia busca
el abastecimiento exclusivamente de energias reno-
vable. Por su parte, Airfous estd llevando a cabo ac-
tuaciones basadas en la utilizacion de la iluminacion
LED, o la aplicaciéon del intemet de la cosas para la
reducciéon del consumo energético mediante senso-
res de movimiento y temporizadores mejorados en-
fre ofros. De este modo, con estas y ofras prdcticas,
las dos companias se acercan a los principios de
produccion de la EC, basdndose en la gestion de
los recursos, materiales, energia y agua, presentan-
do cada ano mejores indices de eficiencia.

Igualmente, enlo que se refiere a emisiones y residuos,
ambas companias han llevado a cabo medidas ten-
dentfes a reducir estas externalidades negativas. Asi,
en el caso de Navantia destacamos la mejora de las
instalaciones de tratamiento de residuos peligrosos y
no peligrosos, desmanteldndose depdsitos obsoletos
y reemplazdndose por ofros mds seguros. Otra ac-
tuacion relevante de este caso es la incorporacion
al consorcio JOULES para conseguir reducir las emi-
siones de los buques fabricados. En el caso de Airbus
los programas de reciclaje a término de la vida Util de
las aeronaves estan mejorando los indicadores de re-
siduos generados y la sostenibilidad de sus productos.
Han incorporado también otras medidas buscando el
objetivo cero residuos, calderas de biomasa, paneles
fotovoltaicos y generacion de energia con baijos nive-
les de emisiones.

En resumen, las externalidades negativas generadas
en los procesos de produccion deben ser reducidas,
siendo esto ademds un argumento de competiti-
vidad, toda vez que los clientes muestran cada vez
mayor preocupacion por el impacto ambiental de
los productos. Por tanto, la industria de defensa tiene
ante si un refo fundamental y delbbe adaptarse, en li-
nea con lo planteado desde la Unién Europea, a los
nuevos reguerimientos de gestion, produccion vy pres-
tacion de servicios.

Entendemos que es necesario que desde la Admi-
nistracion se deben plantear estrategias especificas
para este fin, como el desarrollo de un plan de fransi-
cién haciala EC para el sector, que haga referencia a
los aspectos que se han ido abordando a lo largo de
este tfrabajo: gestion de los recursos basada en 3R s,
cuidado y ahorro de materiales, empleo de energias
renovables, gestion eficiente del agua y reduccion de
externalidades negativas derivadas de las emisiones
y desechos generados. En este sentido proponemos
la creacion de grupos de trabajo para, por un lado
caracterizar los recursos e insumaos relacionados con
su sistema de produccion y conocer la potencialidad
de los productos finales tras su uso, para emplearse
como nutrientes tecnoldgicos en otros procesos de
produccion.
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