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Editorial

La urgencia estratégica de la adopcion rapida de tecnologias

En el contexto actual de transformacion tecnoldgica ace-
lerada y complejidad estratégica creciente, la capacidad
para adoptar y desplegar nuevas tecnologias con rapidez
se ha convertido en un factor determinante para el man-
tenimiento de la superioridad operativa en el ambito de
la defensa. Los procesos tradicionales de adquisicion y
modernizacién, que estan caracterizados por ciclos exten-
sos y procedimientos burocraticos rigidos, resultan insu-
ficientes para responder a las exigencias de un entorno
donde la velocidad de innovacion puede definir la ventaja
o la vulnerabilidad en el campo de batalla. En consecuen-
cia, los servicios de adopcion rapida de tecnologias se
posicionan como un componente critico para garantizar
la integracion de soluciones emergentes en tiempos com-
patibles con la dinamica contemporanea de conflictos y
amenazas.

La velocidad con la que se desarrollan y comercializan
tecnologias disruptivas —inteligencia artificial, sistemas
autonomos, ciberseguridad avanzada, computacion cuan-
tica o comunicaciones de nueva generaciéon— impone un
desafio sin precedentes a los mecanismos de adquisicion
y evaluacién tradicionales. La brecha temporal entre la dis-
ponibilidad de una tecnologia en el sector civil y su incor-
poracion efectiva en plataformas militares puede superar
actualmente los plazos en los que estas tecnologias se
vuelven obsoletas o superadas por otros desarrollos. Esta
situacidon compromete la eficacia y relevancia de los siste-
mas de defensa si no se implementan servicios especiali-
zados que permitan acelerar la adopcion y despliegue de
innovaciones.

Los servicios de adopcion rapida consisten en la articula-
cién de procesos integrados que faciliten la evaluacién y
validacion operativa rapida de tecnologias emergentes. La
integracion de equipos multidisciplinares que conjuguen
capacidades técnicas, operativas y de gestion agiliza la
traduccion de innovaciones desde la fase experimental
hasta la implementacion en sistemas y doctrinas vigen-
tes. Estos mecanismos contribuyen a minimizar el llamado
«valle de la muerte» tecnoldgico, que tradicionalmente ha
impedido la maduracién y adopcion de soluciones disrup-
tivas en el ambito de la defensa.

Experiencias internacionales han demostrado la eficacia
de estos servicios para mejorar la capacidad de adapta-
cion militar. Organizaciones como el Defense Innovation
Unit en Estados Unidos evidencian que un enfoque orien-
tado a la adopcién rapida puede reducir significativamente
los tiempos de integracion, optimizando la capacidad de
respuesta ante amenazas emergentes. Estos modelos se
basan en marcos regulatorios flexibles, inversién continua
en capital humano especializado y en la implantaciéon de
metodologias agiles para la gestion de proyectos tecno-
l6gicos, adaptadas a la naturaleza critica y sensible de las
operaciones militares.

La aceleracién en la incorporacién tecnolégica no solo
representa una ventaja operativa, sino que también cons-
tituye un elemento esencial para contrarrestar amenazas

en la defensa

asimétricas e hibridas. Actores no estatales con recur-
sos limitados pueden aprovechar tecnologias comercia-
les accesibles para desarrollar capacidades ofensivas o
disruptivas de bajo coste. En este escenario, la defensa
debe disponer de mecanismos que permitan neutralizar
estas amenazas mediante soluciones tecnolégicas avan-
zadas y en ciclos temporales que superen la velocidad de
adopcién del adversario. La falta de servicios de adopcion
rapida puede traducirse en vulnerabilidades criticas y en
la pérdida de efectividad en operaciones de inteligencia,
defensa electrénica, guerra cibernética y combate en
entornos multidominio.

La implantacion de servicios de adopcion rapida se
enfrenta a desafios relevantes. En primer lugar, la cultura
organizacional en muchas instituciones militares tiende a
favorecer la estabilidad y el control, dificultando la intro-
duccién de procesos agiles y flexibles. Por otra parte, los
marcos regulatorios y los procedimientos de adquisicion
suelen estar disefiados para proyectos a largo plazo con
altos niveles de certidumbre, lo que limita la capacidad de
aceptar riesgos inherentes a tecnologias emergentes. La
formacion de personal especializado con competencias
técnicas y operativas para gestionar estas nuevas capa-
cidades es otro factor clave que requiere inversiones sos-
tenidas. Finalmente, debe abordarse con rigor el debate
sobre aspectos éticos de seguridad y control en la inte-
gracion de sistemas autonomos y basados en inteligencia
artificial para garantizar un equilibrio adecuado entre inno-
vacion y responsabilidad.

En definitiva, los servicios de adopcion rapida de tecnolo-
gias constituyen un imperativo estratégico para las Fuerzas
Armadas que buscan mantener su capacidad operativa en
un entorno de constante evolucion tecnoldgica y amenaza
creciente. La rapidez en la incorporacion de innovaciones
no debe comprometer los estandares de seguridad, pero
si requiere un replanteamiento profundo de los procesos
tradicionales de adquisicién y modernizacion. La sosteni-
bilidad de la ventaja competitiva en defensa dependera,
en gran medida, de la capacidad institucional para disefiar
y operar mecanismos agiles que permitan traducir rapida-
mente el conocimiento tecnolégico en capacidades con-
cretas y efectivas.

El futuro de la defensa estéa definido no solo por la cantidad
de recursos o el poderio tradicional, sino por la capacidad
para integrar y operar tecnologias emergentes en ciclos
compatibles con la dinamica real de los conflictos. Invertir
en servicios de adopcion rapida no solo mejorara la pre-
paracion y la resiliencia de las fuerzas, sino que también
fortalecera la soberania tecnoldgica y la independencia
estratégica, factores esenciales en el disefio y ejecucion de
politicas de seguridad nacionales. Por tanto, la implanta-
cioén y el fortalecimiento de estos servicios debe constituir
una prioridad ineludible en la agenda de los responsables
de la defensa, la industria y la innovacion tecnoldgica. La
adaptabilidad, la flexibilidad y la velocidad seran las claves
para afrontar los retos futuros con eficacia y seguridad.
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¢Donde hemos estado?

7 al 11
de julio
de 2025 ——@ Primera campaia OPEX

Durante los meses de junio y julio se celebro en Italia la primera
campafa de experimentacion operativa (OPEX Campaign) or-
ganizada por el Hub para Innovacién en Defensa Europea de la
EDA (HEDI, por sus siglas en inglés) en ltalia.

En el marco del Uptake of Innovation del HEDI, desde comien-
zos del 2024 se empez6 a preparar la primera campana OPEX
centrada en sistemas auténomos para logistica multidominio, AUTONOMOUS LOGISTICS
con la colaboracién de un grupo de expertos plurinacional, en- THE BACKBONE OF THE FUTURE BATTLEFIELD
tre ellos los OT PTER y OT PAER de la SDG PLATIN. El objetivo
principal de dicha campanfa ha consistido en contribuir a una ioile EUUeelceestationa Emen e oot
vision comun de las iniciativas de los Estados y la UE sobre oastes trene e

UAS/UGS con el fin de disponer de una perspectiva general

sobre el potencial europeo respecto de dichos sistemas. Para HELD-TESTING NEXT.GEN TECHNIOR

ello se llevd a cabo un andlisis del estado del arte de las so-

luciones UAS/UGS en el mercado, se seleccionaron algunas
de ellas y se acordd su provision por parte de la industria; se
desarrollaron los conceptos de operaciones, escenarios y mé-
tricas necesarios para probar dichas soluciones; se selecciond
al pais anfitrién, y finalmente se llevé a cabo la campafa.

Rome - Summer 2025

ACCELERATING THE RAPID-ADOPTIG]
FUTURE-PROCF CAPABILITIES

La campania se desarrollé durante cuatro semanas en dos em-
plazamientos cercanos a Roma (CEPOLISPE en Montelibretti
y UTTAT en Nettuno), y participaron seis entidades diferentes
con cuatro UAS, Clase | Mini/Small y Clase Il, todas ellas con
capacidad VTOL, y cuatro UGS también de diferentes tama-
flos, desde el cuadripedo V60 Q-UGV comercializado por la
espafola Alysis Digital SLU de 45,4 kg, hasta vehiculos tipo
mula de 4,5 Tn. Los ejercicios fueron llevados a cabo por mili-
tares italianos junto a las empresas que comandaban sus sis-
temas para cumplir con las misiones encomendadas.

Ademas, la campafa conté con la participacion del grupo de
expertos de la EDA asi como con representantes de diferentes
Ejércitos europeos, incluido el ET espanol.

Del 8 al 25 de
septiembre
de 2025 ——e REPMUS 25

Un afio mas, la Armada espafola, en colaboracion con la SDG
PLATIN, participd en los ejercicios REPMUS (robotic experi-
mentation and prototyping augmented by maritime unmanned
systems), asi como en los ejercicios operativos DYMS (dyna-
mic messenger), a través de los cuales se pretendio llevar a
cabo experimentacion tecnologica, adiestramiento militar e in-
teroperabilidad de las fuerzas armadas de los paises aliados y
de la OTAN en el campo de la robdtica y vehiculos maritimos
no tripulados.

Espafia contd con la participacion del buque de la Armada
BAC Cantabria, sobre el que, ademas de integrarse el sistema
de interoperabilidad NAIAD desarrollado por NAVANTIA en su
sistema de combate SCOMBA, se probaron distintas platafor-
mas no tripuladas, burbuja 5G de comunicaciones, sistemas
de acusticos de deteccion y sistemas de neutralizacion en mi-
siones MCM. Desde la base de Troia se probaron blancos na-
vales, RPAS, sistemas contra RPAS, radares, como sistemas
de realidad virtual entre otros, mientras que desde la base de
Sesimbra se probaron AUV y USV.
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15 al 19 de

septiembre

de 2025 ——@ Reunién de otofio de la Junta Directiva de la
Organizacién de Ciencia y Tecnologia de la OTAN

El director general de Estrategia e Innovacion de la Industria de
Defensa (DIGEID) presidi6 la inauguracion de la reunién de oto-
flo del STB de la STO que se celebrd en el histérico Convento

de Santo Domingo, sede del Cuartel General de Alta Disponibi-

lidad de la capital valenciana.

La reunion en Valencia se enmarca en las labores de la Science

and Technology Organization (STO), cuya misiéon es impulsar

las inversiones en ciencia y tecnologia como catalizadores es- '
tratégicos de la ventaja tecnoldgica y del conocimiento, funda-

mentales para la defensa compartida y la seguridad aliada. ‘

La participacién de Espafia en la STO esta coordinada desde
el Ministerio de Defensa, a través del vicealmirante Fernando
J. Sudrez Fonseca, subdirector general de Planificacién, Tec- (o) rg an | >. at | on
nologia e Innovacion y representante principal ante la orga-

nizacion. Su labor cuenta con el apoyo de equipos técnicos
y expertos de distintos organismos dependientes del propio
ministerio.

La agenda abordada en la presente convocatoria cobra espe-
cial relevancia ante el complejo panorama internacional, donde
la innovacion en defensa resulta clave para preservar la esta-
bilidad y la seguridad colectiva, estableciendo las lineas maes-
tras para dotar a los aliados de unas capacidades de respuesta
adecuadas con las que afrontar los desafios actuales.

18 de
septiembre
de 2025 ——e@ Catedra de Ciberseguridad

La Catedra de Ciberseguridad de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieria de Sistemas Informaticos de la Universidad
Politécnica de Madrid (ETSISI-UPM), en colaboracién con el
Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE), realiz6 la cuarta
edicion del Meetup de ciberseguridad «Protegiendo el mana-
na. seguridad en el mundo cuéntico».

Con la participacion de expertos en diversas areas, el evento Catedra r‘
examind el impacto de la computacion cuantica en la cripto- CiberSeguridad
grafia, poniendo énfasis en los avances tecnoldgicos y los de- INCIBE-UPM/ETSISI

safios matematicos para desarrollar protocolos postcuanticos m=: R R e &

seguros. Se destacé la necesidad urgente de iniciar la migra-
cioén en diferentes sectores para proteger los datos ante futu-
ros ataques.

Ademas, se analizé cémo la fisica cuantica puede mejorar la
privacidad en inteligencia artificial, lo que evidencia que, pese
a ser un reto, también brinda herramientas innovadoras para
garantizar la seguridad de las comunicaciones y la proteccion
de datos en el futuro.

Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa n.° 86. Tercer trimestre 2025



Nuevas
convocatorias del
CDTI en 2025 sobre
tecnologias duales

Autor: David Garcia Dolla, Nodo
Gestor, SDG PLATIN.

Palabras clave: innovacion, dual, ETID,
1+D+i.

Lineas I+D+i ETID relacionadas: todas.

En el marco del nuevo Plan Industrial
y Tecnologico para la Defensa y
Seguridad aprobado en 2025, el
Gobierno de Espafia ha lanzado una
bateria de convocatorias gestiona-
das por el Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico y la Innovacion (CDTI),
con el objetivo de fortalecer la base
tecnoldgica e industrial nacional en el
ambito de la defensa. Estas ayudas,
centradas en el desarrollo de tecno-
logias de uso dual, representan una
apuesta decidida por la autonomia
estratégica y la innovacion de alto
impacto en sectores clave para la
seguridad nacional.

Las convocatorias se articulan en
tres lineas diferenciadas: NEOTEC,
Cervera para Centros Tecnoldgicos y
Misiones Ciencia e Innovacién. Cada
una de ellas esta dirigida a un tipo
de agente del ecosistema innovador,
desde startups tecnolégicas hasta
consorcios empresariales y centros
tecnoldgicos.

INVOVACION

Convocatoria

NEOTEC 2025

AGENDA #AyudasCDTI
%) 12030 #AyudandoCrearFuturo

Asi, NEOTEC esta orientada a empre-
sas de base tecnolégica con menos
de tres afios de antigliedad. En esta
edicion se ha reforzado con una dota-
cién de cuarenta millones de euros, de
los cuales la mitad se destina espe-
cificamente a proyectos en tecnolo-
gias duales vinculadas a la estrategia
de tecnologia e innovacion para la
defensa (ETID). Las ayudas pueden
cubrir hasta el 85 % del presupuesto

elegible, con un maximo de 325 000
euros por empresa. Ademas, se prevé
un anticipo de hasta el 60 % sin garan-
tias. Con este disefio, NEOTEC actua
como vivero de deeptech y acelera la
llegada al mercado de soluciones criti-
cas de uso dual altamente innovadoras.

-y

Convocatoria®

CERVERA 2025_
Apertura meﬁa JuLio 2&

#AYUDASCDTI #CENTROSTECNOLOGICOS

0

Por su parte, la convocatoria Cervera
para Centros Tecnoldgicos 2025,
dirigida a agrupaciones de centros
tecnoldgicos y centros de apoyo a
la innovacién tecnolégica de ambito
estatal, encauza el fortalecimiento
de capacidades cientifico-tecnologi-
cas compartidas, clave para que la
investigacion aplicada se traduzca
en plataformas de ensayo, laborato-
rios y bancos de pruebas utiles para
la industria. Con una inversién pre-
vista de sesenta millones de euros,
de los cuales cincuenta se desti-
nan a proyectos alineados con el
Plan Industrial y Tecnolégico para la
Defensay Seguridad, esta linea busca
impulsar el desarrollo colaborativo
en areas como inteligencia artificial,
comunicaciones avanzadas, mate-
riales innovadores, sistemas auto-
nomos, tecnologias cuanticas y
la emergente industria 5.0. Los
proyectos deben tener un presu-
puesto minimo de dos millones
y maximo de seis millones de
euros, con una duracién de entre
tres y cuatro afos. Las agrupa-
ciones deben estar formadas por
entre cuatro y siete centros y el
coordinador puede asumir hasta
el 50 % del presupuesto total.

La tercera convocatoria, Misiones
Ciencia e Innovacion 2025, financia
consorcios de tres a seis empre-
sas (con participacion obligatoria de
pymes) para abordar retos estraté-
gicos mediante proyectos de entre
tres y cuatro aflos que comienzan en
2026. El presupuesto elegible por pro-
yecto oscila entre 3,5y 15 millones de
euros, con intensidades de ayuda de
hasta 80 % para pequefias empresas
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y una subcontratacién minima del
15 % a generadores de conoci-
miento. La convocatoria partié con
sesenta millones de euros vy, en linea
con el plan, se le afadié un refuerzo
de ochenta millones especificamente
orientado a proyectos de linea dual.
Dentro de las siete misio-
nes definidas destaca la
«Capacitacion para la auto-
nomia estratégica en segu-
ridad y defensa», que cobra
especial relevancia en el
actual contexto geopolitico.
Los ambitos tecnoldgicos
cubiertos por esta misién
incluyen el desarrollo de
sistemas automatizados y
de gestion remota mas efi-
cientes y de menor coste para aplica-
ciones de seguridad y defensa, con
orientacién aérea, terrestre, naval o
subacuatica; productos y plataformas
con mayor rendimiento, sostenibili-
dad y seguridad que mejoren la cola-
boracién entre humanos y maquinas;
sistemas avanzados de proteccion de
infraestructuras criticas frente a cibe-
rataques, sabotajes o desastres natu-
rales; tecnologias para la proteccion
frente a amenazas CBRN (quimicas,
bioldgicas, radiolégicas y nuclea-
res), y soluciones de comunicaciones
seguras con autonomia estratégica.

Estas convocatorias constituyen ins-
trumentos estratégicos para reforzar
la soberania tecnoldgica nacional en
un contexto internacional cada vez
mas exigente. La apuesta por tec-
nologias duales permite aprovechar
sinergias entre el ambito civil y militar,
fomentando la competitividad de las
empresas espafolas y su capacidad
de respuesta ante desafios emer-
gentes. Ademas, el plan contempla
mecanismos complementarios como
la compra publica precomercial o el
programa Innvierte para inversion en
capital tecnoldgico, lo que configura
un ecosistema de apoyo integral a la
innovacion en defensa y seguridad.

2025 marca asi un punto de inflexién
en la politica de innovacion para la
defensa en Espana. Las convocato-
rias anteriores representan una opor-
tunidad Unica para consolidar una
base industrial y tecnoldgica robusta,
autébnoma y competitiva, capaz de
responder a los retos de seguridad
del siglo xxi al reforzar la posicion del
pais en el escenario internacional.



Validacion en
Espana del
proyecto WEMOR:
sistema portatil
para el monitoreo
de la salud de los
combatientes

Autor: Héctor Mora Chamorro, OASI.

Palabras clave: metamateriales,
echo reduction, insertion loss,
metasuperficies, firma eco

sonar, firma acustica, fabricacion
industrializable.

Lineas I1+D+i ETID relacionadas: 3.2.3.

El proyecto europeo WEMOR' (dis-
positivo portatil para el monitoreo
de la salud y sostenibilidad del com-
batiente), financiado por el Fondo
Europeo de Defensa (EDF 2022),
avanza de forma constante en el
desarrollo de un dispositivo indivi-
dual Unico y portatil para el monitoreo
en tiempo real de biomarcadores en
combatientes. Su objetivo es mejo-
rar la capacidad de triaje automatico,
brindar apoyo en la asistencia médica
y garantizar la transferencia de datos
durante evacuaciones. Ademas,
busca optimizar la preparacion fisica
en tiempos de paz y reforzar los sis-
temas de seguimiento diario de salud
y condicion fisica del personal de las
fuerzas armadas.

Espafia, a través de la DIGEID/
PLATIN, ha desempefado un papel
clave en este proceso al respaldar a
OASI, la empresa espafiola que par-
ticipa en el proyecto y que ha lide-
rado la definicion de los requisitos
militares, asi como las actividades de
prueba y validacién en sus instalacio-
nes ubicadas en Rojales (Alicante).
Ademas, las pruebas de validacion se
han desarrollado también contando
con la colaboracién con el Mando de
Operaciones Especiales (MOE) lo que
convierte al pais en el epicentro de los
primeros ensayos del sistema.

' Véase: Factsheet EDF de WEMOR. Disponible
en: 9eb19d57-818b-4f50-a07b-715291444fcd en

¢ 4

“‘:\V\\“\\\;&*Nv \
RN

N |

N

Imagen 1. Toma de datos de parametros fisiolégicos con equipos médicos de referencia
para evaluacion del rendimiento de los sensores integrados en el sistema WEMOR,
realizada por personal médico sanitario durante las pruebas ALPHA. (Fuente: propia)

Las pruebas Alpha, celebradas en
febrero de 2025 en el Centro de
Pilotaje de OASI marcaron el primer
hito técnico importante del proyecto.
Durante dos dias, un grupo de diez
militares participo en ejercicios fisicos
y tacticos que incluyeron, desde reco-
rridos de obstaculos y pruebas de
resistencia tipo crossfit, hasta simu-
lacros de ruptura de contacto, eva-
cuaciéon de bajas y tiro en combate
cercano (CQB). En cada escenario se
utilizaron prototipos de WEMOR junto
con dispositivos médicos de referen-
cia (gold standard) para comparar los
resultados y evaluar el rendimiento de
los sensores integrados en el sistema
WEMOR. La validacion confirmé la
fiabilidad de los biomarcadores, la
ergonomia del dispositivo y, lo mas
importante, la recogida de un gran
volumen de datos que serviran para
entrenar y mejorar los algoritmos del
sistema. La retroalimentacién directa
de los usuarios finales destacd la
buena aceptacion del dispositivo, asi
como aspectos a mejorar en cuanto a
comodidad y comunicaciones.

Un mes después, en marzo de
2025, se llevaron a cabo las pruebas
beta en el acuartelamiento Alférez
Rojas Navarrete del MOE en Rabasa
(Alicante). En esta ocasion, 32 opera-
dores del GOE Il pusieron a prueba
nuevamente el sistema al ampliar aun
mas la recopilacién de datos y reforzar

la validacion de los biomarcadores
en un entorno plenamente militar. El
hecho de que fueran los propios miem-
bros del GOE Il quienes utilizaron el
sistema afiadio un valor especialmente
importante al volumen de informacion
obtenido, lo que contribuyd de forma
significativa al perfeccionamiento de
los algoritmos y al fortalecimiento del
proceso de validacion.

El primer dia consistid en un exigente
circuito tipo crossfit con pruebas de
fuerza y resistencia, que permitio regis-
trar datos biométricos bajo condiciones
de estrés fisico extremo. El segundo dia
se centrd en un escenario de combate
urbano con simulacion de bajas, donde
se aplicaron protocolos de atencion
tactica al combatiente herido (TCCC) y
procedimientos CASEVAC (evacuacion
de bajas). El ejercicio también involucro
al equipo Black de OASI como fuerza
opositora, cuya interpretacion de roles
en dinamicas force-on-force afiadid
realismo al escenario tactico al intro-
ducir factores de estrés propios de la
confrontacién con un adversario real.
En este contexto, el sistema WEMOR
continué recopilando datos en tiempo
real y fue evaluado bajo condiciones
operativas exigentes. La participacion
del Ministerio de Defensa de Espafia
como observador aportd un apoyo
institucional clave, reforzando el valor
estratégico del proyecto para las fuer-
zas armadas espariolas. No obstante,
la validacion del sistema en Espafia
forma parte de un ecosistema tecnolé-
gico mas amplio.
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El dispositivo portatil de WEMOR

Tension arterial (BP) sin
manguito

Frecuencia Cardiaca (HR)

Temperatura de la piel (Temp)

Electrocardiografo de tres
derivaciones (ECG)

Seguimiento / Reconocimiento de

la Actividad

Saturation de Oxigeno (SpO,)

Variabilidad de la Frecuencia

Frecuencia Respiratoria (RR)

Rigidez Arterial (AS)

Imagen 2. Dispositivo WEMOR con indicacion de los sensores integrados.
(Fuente: proyecto WEMOR)

WEMOR incorpora el dispositivo de
monitoreo de salud TRAQBEAT, un
dispositivo portatil capaz de cap-
tar sefales de electrocardiograma y
medir la frecuencia cardiaca, satu-
racion de oxigeno, presion arterial,
variabilidad de la frecuencia cardiaca,

Imagen 3. Captura de imagen durante el
recorrido de obstaculos de las pruebas
ALPHA en las instalaciones de OASI
233 (Rojales, Alicante).(Fuente: propia)

respiracion, temperatura y actividad.
Estas sefiales son procesadas por
algoritmos de inteligencia artificial
que pueden detectar estados de
fatiga, emociones y emergencias, y
generar alertas inmediatas tanto para
la persona combatiente como para
el personal sanitario. La arquitectura
de comunicaciones, basada en pro-
tocolos de tecnologias de espectro
ensanchado de baja potencia, garan-
tiza una transmision discreta y segura
en entornos hostiles y reduce asi la
probabilidad de deteccion y asegura
la integridad de los datos.

Ademas, el sistema ha sido disefiado
para integrarse completamente en la
doctrina médica de la OTAN, desde

el Rol 1 (primeros auxilios en com-
bate mediante aplicaciones moviles)
hasta los Roles 2 y 3 (con tabletas y
software de mando para atencién qui-
rdrgica avanzada y hospitales desple-
gables), e incluso el Rol 4 en territorio
nacional, donde los datos acompafan
a la persona herida hasta su destino
para la recuperacion final. Esta digi-
talizacién del flujo de trabajo médico
representa un salto cualitativo en
comparacion con los procedimientos
actuales, basados en revisiones médi-
cas periodicas y formularios en papel.

Imagen 4. Captura de imagen durante
las pruebas BETA en el acuartelamiento
“Alférez Rojas Navarrete” del MOE
(Rabasa, Alicante). (Fuente: propia)

Tras el éxito de las pruebas Alpha y
Beta, el proyecto avanza ahora hacia
la fase de estudios de viabilidad, lide-
rada en Espafa por OASI como res-
ponsable del WP7. Estas pruebas,
previstas para finales de 2026 o prin-
cipios de 2027 y que contaran con
la participacion de la Brigada de la
Legion (BRILEG, Almeria), evaluaran
el sistema WEMOR a mayor escala
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dentro de unidades de infanteria para
confirmar su aplicabilidad en opera-
ciones convencionales.

El recorrido de WEMOR demuestra el
valor de la colaboracién publico-pri-
vada europea en el sector de defensa.
El proyecto representa, no solo un
avance tecnoldégico, sino también un
ejemplo concreto de cédmo los recur-
sos del Fondo Europeo de Defensa
(EDF) actuan como motor de compe-
titividad industrial, impulsando la coo-
peracion internacional y promoviendo
la transferencia tecnoldgica de doble
uso, con impacto tanto militar como
civil.

A través del proyecto WEMOR,
Europa y Espafa estan desarrollando
tecnologias portatiles con nuevas apli-
caciones en la sanidad militar, con el
objetivo de optimizar la preparacion,
proteccion y sostenibilidad del com-
batiente. Estas innovaciones buscan
mejorar la eficiencia en la gestién de
la salud y el bienestar de los comba-
tientes, a la vez que contribuyen a una
mayor autonomia y capacidad de res-
puesta ante situaciones criticas en el
campo de operaciones.

El papel de Espafia ha sido funda-
mental a lo largo de este proceso.
OASI ha aportado infraestructura,
experiencia y realismo tactico; el
Mando de Operaciones Especiales
ha contribuido con su experiencia
como usuario final, y el Ministerio de
Defensa, a través de la SDG PLATIN,
ha garantizado el respaldo institu-
cional y ha acompanado y difundido
cada avance, asegurando su Vvisibi-
lidad dentro del marco estratégico
nacional.

Funded by
the European Union

«Financiado por la Union Europea.
Los puntos de vista y opiniones
expresados en el articulo son los
propios del autor y no reflejan
necesariamente los de la Union
Europea o la Comision Europea. Ni
la Union Europea ni la autoridad de
financiacion seran responsables de
las mismas».
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Introduccién

En los Ultimos afnos, el sector de la
defensa ha experimentado una evolu-
cion significativa para hacer frente a los
nuevos desafios geopoliticos y tecno-
l6gicos y ha centrado su atencion en
la modernizacién de sus capacidades.
No obstante, este proceso de actuali-
zacion conlleva varios retos importan-
tes. En primer lugar, la sostenibilidad
econémica se presenta como un desa-
fio, dado que los recursos disponibles
son limitados y las inversiones en tec-
nologia deben mantenerse de manera
constante. En segundo lugar, las ope-
raciones militares tienen un notable
impacto medioambiental, debido al
elevado consumo de combustible y
materiales en las plataformas terres-
tres, aéreas y navales. Ademas,
muchos equipos tienen ciclos de vida
reducidos vy, al volverse obsoletos, se
descartan sin un adecuado proceso de
reciclaje, lo que incrementa la demanda
de nuevos recursos y complica la ges-
tion de los residuos generados.

La aplicacién de principios de eco-
nomia circular (EC) en el sector de
defensa podria ser clave para mitigar
estos impactos al optimizar el uso de
los recursos y reducir la produccion
de residuos, promoviendo al mismo
tiempo un modelo mas sostenible y
eficiente.

Importancia de la economia
circular

La EC es un modelo econdmico que
se basa en la reutilizacion, el reciclaje y
la reduccion del consumo de recursos.

Un modelo tradicional lineal sigue el
ciclo de vida de los productos: pro-
duccion, uso y eliminacién. Estos
productos tienen una vida Gtil limitada
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En profundidad

y acaban en un ver-
tedero tras su uso.
Aunque este modelo
puede parecer efec-
tivo en el corto plazo,
genera una gran can-
tidad de residuos y
demanda constantes
recursos naturales, lo
que no es sostenible
a largo plazo.

Desechos
residuales

Un modelo de EC,
muy al contrario que
el tradicional, busca
mantener los recur-
sos en uso el mayor
tiempo posible y pro-
pone el disefio de

productos que pue-
dan ser facilmente
reparados, reutiliza-
dos y reciclados, al
tiempo que reduce los residuos y se
optimizan los procesos productivos.
Por lo tanto, la EC se apoya en tres
principios fundamentales:

¢ Reduccion del uso de materia-
les y recursos desde el disefio del
producto.

e Reutilizacion de los materiales para
extender la vida util de los produc-
tos mediante su mantenimiento y
reparacion.

e Reciclaje de materiales, reincor-
porandolos al ciclo productivo o
transformandolos en nuevos pro-
ductos sin que pierdan su valor.

El sector de la defensa es uno de los
mas complejos y especializados del
mundo industrial. Por un lado, implica
la fabricacion y el uso de una gran
variedad de equipos, plataformas
y sistemas de armas, lo que se tra-
duce en un alto nivel de consumo de
recursos y de generacion de residuos
al final de su vida util. Por otra parte,
debido a la naturaleza y coste de los
sistemas militares, estos requieren un
ciclo de vida extenso.

La implantacion de un modelo de
EC en este sector ofrece una amplia
gama de beneficios. Podria revo-
lucionar la gestion de recursos por
parte de los ejércitos y maximizar
su aprovechamiento para reducir
los costes operativos. La reutiliza-
cion de equipos y la optimizaciéon de

Figura 1. Esquema representativo del ciclo de EC.
(Fuente: Infodefensa [www.infodefensa.com])

procesos contribuirian significativa-
mente a disminuir tanto el gasto en
el mantenimiento de sistemas exis-
tentes como la necesidad de nuevas
adquisiciones.

Asimismo, este modelo podria miti-
gar el impacto ambiental asociado
a la produccién de equipos militares
al reducir la generacion de residuos
y, mediante el uso de tecnologias
avanzadas de reciclaje, recuperar
materiales criticos que habitualmente
provienen del exterior. Esto no solo
disminuiria la dependencia de recur-
sos importados, sino que también
optimizaria las cadenas de suministro.

Ademas, otro beneficio clave lo cons-
tituye un incremento en la eficiencia
operativa. Al prolongar la vida util de
los equipos, los sistemas militares se
volverian mas predecibles y fiables, lo
que disminuiria las interrupciones en
las operaciones y mejoraria la conti-
nuidad operativa.

Aplicacion de un modelo de EC

La implantacion de la EC en el ambito
de los ministerios de defensa europeos
es un tema relativamente emergente y,
aungue aun no existe un marco nor-
mativo comun que obligue a todos los
ministerios a adoptarla, algunos princi-
pios clave de la EC estan comenzando
a influir en las politicas y practicas de
varios paises de la regién. En este
contexto, la Unién Europea (UE) ha

Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa n.° 86. Tercer trimestre 2025


http://www.infodefensa.com

adoptado medidas significativas den-
tro de su Plan de Accion de Economia
Circular (1), que forma parte del Pacto
Verde Europeo (Green Deal). Este plan
busca no solo abordar el cambio cli-
matico y la degradacion ambiental,
sino también promover la sostenibi-
lidad y la reduccién de residuos en
todos los sectores, incluidos los rela-
cionados con la defensa.

Por su parte, Espafa aprobo6 en 2020
la Estrategia Espafola de Economia
Circular (EEEC) (2), cuyo objetivo es
transformar el modelo econémico del
pais hacia un sistema mas sostenible,
eficiente y competitivo. Esta estra-
tegia tiene como prioridad mantener
el valor de los productos, materiales
y recursos en la economia durante el
mayor tiempo posible, al minimizar
la generacion de residuos y maxi-
mizar su reutilizaciéon. La EEEC esta
alineada con el Plan de Accién de
Economia Circular de la UE, lo que
contribuye asi a los esfuerzos globa-
les para fomentar la transicion hacia
una economia mas circular y respe-
tuosa con el medioambiente.

Un modelo de EC puede aplicarse de
distintas formas.

e A través de un disefio inteligente y
duradero: una de las claves esta en
el disefio de los equipos. Cuando
los materiales y componentes se
conciben desde el inicio para ser
reparables y reciclables, se alarga
su vida util y se evita que terminen
prematuramente como desechos.
En el caso de los equipos militares,
aplicar estas practicas de disefio
avanzado permite que su manteni-
miento sea mas sencillo, sus piezas
puedan sustituirse con facilidad v,
llegado el momento, sus materiales
sean reincorporados a nuevos pro-
cesos de fabricacion.

e Mediante el uso eficiente de los
recursos: otra via fundamental
consiste en reducir la cantidad de
recursos empleados en la produc-
cion. Esto implica, por ejemplo,
usar materiales reciclados y rein-
corporar aquellos que se recu-
peran al final de la vida util de un
equipo. La digitalizacion también
tiene un papel protagonista ya que,
al optimizar los procesos logisticos
y de mantenimiento, se minimiza
el consumo de piezas nuevas y se

FUERZAS ARMADAS
ECONOMIA CIRCULAR

Figura 2. La EC en defensa aplica
diseifio reparable, uso eficiente de
recursos y gestion responsable de
residuos, mejorando sostenibilidad y
eficiencia econdémica. (Fuente: Imagen
creada con ChatGPT)

prolonga la durabilidad de los acti-
vos. En la préactica, esto se traduce
en un uso mas responsable y efi-
ciente de los recursos disponibles
sin recurrir a nuevas adquisiciones.

e |levando a cabo una gestion res-
ponsable de los residuos: un reto
importante es el tratamiento de los
residuos generados en las opera-
ciones militares. Algunos de ellos,
como las municiones obsoletas o
las plataformas al final de su ciclo
de vida, requieren instalaciones
especializadas que permitan reci-
clar materiales criticos. Estos mate-
riales, ademas de su relevancia
ambiental, tienen un elevado valor
econémico cuando se gestionan
adecuadamente. Asi se consigue
un doble beneficio: se protege el
medioambiente y se mejora la efi-
ciencia economica.

La idea de llevar la EC al ambito mili-
tar no esta exenta de dificultades. Se
trata de un cambio profundo que se
enfrenta a varias barreras de tipo eco-
némico, tecnolégico y organizativo.

Adoptar la EC en defensa supone
asumir costes iniciales importantes.
Incorporar tecnologias de reciclaje,
adaptar procesos de fabricaciéon o
modernizar los sistemas de man-
tenimiento requiere inversiones en
infraestructura, equipos especializa-
dos y formacion del personal. El pro-
blema estriba en que estos beneficios
no se ven de inmediato y, a menudo,
chocan con prioridades presupues-
tarias mas urgentes, como moder-
nizar el equipamiento o reforzar la
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capacidad operativa. A largo plazo, el
modelo circular puede generar aho-
rros, pero no siempre resulta sencillo
justificar el gasto inicial.

Por otro lado, el disefio de los equipos
militares busca, ante todo, el maximo
rendimiento operativo. Eso limita el
uso de materiales que podrian ser
facilmente reciclables o reutilizables.
Ademas, todavia estan en desarrollo
muchas de las tecnologias que permi-
tirian implantar una EC efectiva (como
sistemas avanzados de reciclaje o
técnicas innovadoras de reparacion)
o requieren fuertes inversiones para
poder aplicarse a gran escala.

Por ultimo, en el terreno cultural y
organizativo también hay obstaculos.
La tradicion militar ha puesto siempre
el foco en adquirir equipos de Ultima
generacion, lo que dificulta abrir espa-
cio a planteamientos mas circulares.
A esto se suma la falta de un marco
legal especifico o de politicas publi-
cas que impulsen la sostenibilidad
en la defensa. Contar con normativas
claras e incentivos que fomenten la
reutilizacion de equipos, el reciclaje
de materiales y la integracion de cri-
terios ambientales en las operaciones
seria un paso clave para avanzar.

La tecnologia es una de las grandes
aliadas para permitir la aplicacién de
la EC en la defensa. Existen multiples
estrategias que pueden impulsar este
cambio hacia un modelo mas eficiente
y respetuoso con el medioambiente.

Inversion en I+D+i para tecnolo-
gias circulares: la investigacion y el
desarrollo son el motor del cambio.
Apostar por tecnologias que permitan
fabricar y mantener equipos militares
de forma mas sostenible es clave. La
digitalizacion, por ejemplo, facilita la
trazabilidad y la gestion inteligente de
materiales y equipos al monitorizar
en tiempo real su estado, anticipar
fallos gracias a la inteligencia artificial
y planificar mejor los ciclos de man-
tenimiento. Todo esto contribuye a
alargar la vida util de los sistemas y
a reducir el desperdicio de recursos.

Por otro lado, la fabricaciéon adi-
tiva abre la puerta a producir piezas
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Figura 3. El fomento del I1+D es pieza fundamental para permitir la aplicacion de la EC
en la defensa. (Fuente: imagen creada con ChatGPT)

bajo demanda, incluso a partir de
materiales reciclados, y reducir asi la
dependencia de recursos virgenes. A
su vez, la robética y la automatiza-
cion permiten desmantelar y reciclar
equipos militares antiguos de forma
mas eficiente y con menor impacto
ambiental.

Finalmente, la investigacién en nue-
vos materiales reciclables y biodegra-
dables y en procesos de recuperacion
y reciclado mas eficientes pueden
reducir el consumo de tierras raras,
materiales criticos y otros recursos
escasos. El establecimiento de cen-
tros especializados para la recu-
peracion y reciclaje de materiales
provenientes de equipos en desuso
o al final de su vida util impulsaria la
reutilizacion y el reciclaje de materia-
les militares.

Tecnologias duales, beneficio civil y
militar: muchas de estas innovaciones
tienen un caracter dual ya que son
utiles tanto en el ambito militar como
en el civil. Hablamos de componen-
tes diseflados de forma modular que
puedan ser desmantelados, reutiliza-
dos y reciclados al final de su vida util;
tecnologias avanzadas de reciclaje y
de recuperacion de materiales criti-
cos procedentes de equipos electré-
nicos; sistemas de energia renovable,
eficiencia energética y vehiculos eléc-
tricos; sistemas de optimizacion
logistica y de gestion del ciclo de vida
y materiales avanzados, mas ligeros,
resistentes y reciclables, etc.

Todas estas tecnologias, de aplicacion

tanto en el sector militar como el civil,
fortalecen una EC mas sostenible y
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menos dependiente de recursos nue-
vos y contribuyen a reducir la huella
de carbono y el consumo energético.

Alianzas publico-privadas: para avan-
zar en este camino, la colaboracion
es fundamental. La cooperacion entre
el sector publico y las empresas pri-
vadas permite desarrollar soluciones
técnicas avanzadas aplicables a los
sistemas militares. En este sentido,
las empresas espafolas tienen un
papel estratégico gracias a su expe-
riencia en el reciclaje y la sostenibili-
dad. Las universidades y los centros
de investigacion también son actores
clave. Su aportacion en el desarrollo
de nuevos materiales, técnicas de
reciclaje y modelos de disefio cir-
cular acelera la innovacion y forta-
lece la base tecnolégica e industrial
nacional.

En cualquier caso, conviene afadir
que la transicién hacia un modelo cir-
cular en defensa no depende solo de
los avances tecnolégicos. También es
necesario un marco normativo claro,
la inclusion de criterios de sosteni-
bilidad en la contratacién publica, la
formacién de personal especializado
y la implantacion de sistemas de
evaluacién que midan los resultados
obtenidos. Todo ello permitira con-
solidar una defensa mas eficiente,
innovadora y comprometida con el
medioambiente.

Existen distintas iniciativas de interés,
tanto a nivel europeo como nacional,
que pueden apoyar la incorporacion

de tecnologias de EC al sector de la
defensa.

El Foro de Economia Circular (IF
CEED) (3) de la Agencia Europea de
Defensa (EDA) tiene como objetivo
principal integrar principios de EC en
el sector de la defensa europea, pro-
moviendo sostenibilidad, eficiencia en
el uso de recursos, reciclaje y reduc-
cioén de residuos. Esta financiado por
la Comision Europea y reline expertos
de ministerios de defensa, industria,
universidades y centros de investi-
gacion, que trabajan en los distintos
grupos de trabajo que conforman el
foro.

A través de estos grupos de trabajo
se generan propuestas de proyectos
innovadores. En abril de este afo,
se seleccionaron tres iniciativas (4)
(dos de las tres propuestas selec-
cionadas cuentan con la participa-
cion de empresas espanolas) que se
centraran en desarrollar pruebas de
concepto u otros resultados tangi-
bles, alineados con las ideas fomen-
tadas en el foro IF CEED. El objetivo
es impulsar practicas circulares en el
sector de la defensa, avanzar en el
estado del arte con nuevos avances
tecnolégicos y presentar casos de
uso o herramientas innovadoras.

El Fondo Europeo de Defensa (EDF)
tiene un enfoque primordialmente
centrado en mejorar las capacida-
des de defensa de la UE, aunque ya
existen iniciativas financiadas por
el fondo que integran principios de
EC. La investigacion en materiales
reciclables, recuperacién y reutili-
zacion de componentes o sistemas
de fabricacion mas sostenibles
para equipos militares, son algunos
ejemplos.

El programa Horizonte no solo finan-
cia tecnologias e investigaciones que
contribuyen a la sostenibilidad, sino
que también establece las bases
para una transicion hacia un modelo
econémico mas circular y menos
dependiente de los recursos finitos.
A través de sus diversas areas de
financiacion, Horizonte Europa apoya
iniciativas que favorecen la reutiliza-
cion de materiales, el reciclaje, la efi-
ciencia energética y la reduccion de
residuos, elementos clave para lograr
una economia mas verde y sostenible
en Europa.

Boletin de Observacion Tecnoldgica en Defensa n.° 86. Tercer trimestre 2025



El programa LIFE financia proyec-
tos que buscan mitigar el impacto
ambiental e impulsa innovaciones
y soluciones practicas como son la
prevencion de residuos, el reciclaje
avanzado, la reutilizacién de materia-
les y la creaciéon de nuevas tecnolo-
gias sostenibles, que facilitan el paso
hacia una economia mas verde vy cir-
cular en Europa.

A nivel nacional se pueden destacar
dos iniciativas que, por su caracter
dual, contribuyen de manera signi-
ficativa a la implantacion de la EC
en el sector defensa. El programa
Misiones del CDTI (5) incluye areas
especificas de interés para la defensa
como son el reciclaje de baterias y el
almacenamiento de energia, tecno-
logias para la gestion de residuos,
reciclado avanzado y promocién de
la reutilizacion de materiales, fabrica-
cion aditiva y digitalizacion de proce-
sos. Los Proyectos de Transferencia
Tecnolégica Cervera (6) del CDTI
apoyan proyectos que desarrollan
tecnologias de reciclaje avanzadas
para componentes y equipos milita-
res, el desarrollo de equipos reutiliza-
bles, sistemas de gestién eficiente de
residuos o la integracién de energias
renovables.

La EC en el MINISDEF: primeros
pasos

El Ministerio de Defensa ya ha mos-
trado interés en adoptar practicas
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Figura 4. El Parque y Centro de Mantenimiento de Sistemas Acorazados (PCMASA 2)

sostenibles y de EC dentro de sus
operaciones y busca integrar princi-
pios de sostenibilidad en las adqui-
siciones, mantenimiento y gestion de
equipos y materiales, con iniciativas
para reducir los residuos generados
durante las operaciones militares y
optimizar el uso de recursos.

El Ejército de Tierra ha comenzado
a adoptar principios de EC en sus
operaciones y se enfoca principal-
mente en la gestion sostenible de
sus vehiculos, armamento y equipo
de campanfa. El objetivo es prolon-
gar la vida util de los materiales a
través de la reparacion, reutilizaciéon
y reciclaje. Las infraestructuras y los
equipos se optimizan mediante pro-
cesos de mantenimiento que mini-
mizan el uso de nuevos recursos, lo
que no solo ayuda al medioambiente,
sino que también reduce los costos
operativos.

También se esta considerando el
uso de materiales mas sostenibles
en su vestuario y equipo, asi como
en la construcciéon de instalaciones.
Ademas, se esta fomentando cada
vez mas el reciclaje de materiales de
desecho como metales y plasticos.
La implementacion de la EC permite
que el Ejército sea mas autosufi-
ciente y sostenible, alineandose con
los compromisos ambientales de
Espafa.

Un ejemplo que destacar es un
proyecto en estudio en el Parque

de Segovia. (Fuente: El Norte de Castilla [www.elnortedecastilla.es])
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y Centro de Mantenimiento de
Sistemas Acorazados n.° 2 (PCMASA
2) con la creacion de un Centro de
Desmilitarizacién 3R (recuperacion,
reutilizacion y reciclaje), que senta-
ria las bases para el lanzamiento de
otros proyectos sostenibles.

El Ejército del Aire y del Espacio (EA)
también esta comenzando a integrar
la EC en sus actividades, aunque en
un contexto diferente al anterior.
En este caso buscando reducir su
impacto ambiental y optimizar el
uso de recursos. En este contexto
se enfoca en la reutilizacién de
materiales, la reparacion y actua-
lizacién de equipos y aeronaves y
la minimizacion de residuos. Esto
implica una gestion mas eficiente de
las aeronaves al final de su ciclo de
vida util al reutilizar piezas y com-
ponentes y aprovechar al maximo
los recursos antes de que se con-
viertan en desechos. Ademas, el
EA esta explorando tecnologias y
soluciones sostenibles, como el uso
de biocombustibles y la eficiencia
energética en sus instalaciones y
operaciones.

La Armada también esta dando
pasos hacia la implantacién de la
EC, aunque debido a la naturaleza
de sus operaciones maritimas, los
enfoques y retos son algo diferen-
tes. El reciclaje de materiales, la
reutilizacion de componentes y la
optimizacion del consumo de recur-
sos son algunos de los pilares de
esta transicién. En lugar de des-
echar buques y equipos antiguos,
se busca maximizar su vida Cutil
mediante la reparacion y renovacion
de sus partes, priorizando la eficien-
cia energética y el uso de tecnolo-
gias limpias. Ademas, la Armada
esta explorando el uso de biocom-
bustibles en sus embarcaciones y la
mejora en los sistemas de gestion
de residuos a bordo, para minimizar
la contaminacion marina y reducir la
huella ecolégica.

La Unidad Militar de Emergencias
(UME) también ha comenzado a apli-
car principios de EC, especialmente
en la gestién de recursos durante
sus intervenciones en situaciones de
emergencia, como incendios, inunda-
ciones o desastres naturales. Aunque
su mision principal es la de asisten-
cia y rescate, la UME estéa adoptando
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practicas sostenibles tanto en la ope-
racion como en la gestion de mate-
riales y equipos. Por ejemplo, en la
reutilizacion y el reciclaje de equipos
de proteccion personal para alargar
su vida util mediante una gestion
eficiente de suministros, al integrar
energias renovables y reducir la gene-
racion de residuos en las zonas de
intervencion.

Un paso importante hacia la sen-
sibilizacion, tanto de los usuarios
finales como de las empresas del
sector sobre las ventajas que ofrece
la implementaciéon de los principios
de EC en el ambito de la defensa ha
sido la celebracion de la | Jornada
INSEC sobre Industria, Sostenibilidad
y Economia Circular en mayo de este
afio en Segovia. Reunié a represen-
tantes del Ministerio de Defensa, de
instituciones europeas y del tejido
tecnolégico e industrial nacional,
que debatieron sobre el importante
papel de la EC en la sostenibilidad y
la innovacién dentro del sector de la
defensa. En este mismo sentido, el XIl
Congreso Nacional de I+D en Defensa
y Seguridad (7), que se celebra este
afo en Zamora, también incorpora
las materias relacionadas con soste-
nibilidad y eficiencia energética a sus
areas tematicas.

El sector de la defensa enfrenta impor-
tantes retos en materia de sostenibi-
lidad debido al elevado consumo de
recursos, la corta vida Util de muchos
equipos y la generacién de residuos.
En este contexto, la EC surge como
un modelo clave para optimizar recur-
sos, alargar la vida util de los siste-
mas y reducir impactos ambientales.
Frente al modelo lineal de producir,
usar y desechar, la EC se basa en tres
principios: reducir, reutilizar y reciclar.

Aplicada a la defensa, esta estrategia
ofrece multiples beneficios: disminuye
los costes operativos al maximizar el
uso de materiales, mejora la conti-
nuidad de las operaciones al prolon-
gar la vida de los equipos y reduce
la dependencia de recursos criticos
importados mediante tecnologias de
reciclaje avanzadas. Sin embargo, su
implantacion se enfrenta a barreras
econdmicas, tecnolégicas y cultu-
rales, como la necesidad de fuertes
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Figura 5. Foto de los participantes en la primera Jornada de Industria, Sostenibilidad y
Economia Circular. (Fuente: El Norte de Castilla [www.elnortedecastilla.es])

inversiones iniciales, la prioridad del
rendimiento en el disefio de equipos y
la falta de marcos normativos claros.

La tecnologia es un motor funda-
mental: digitalizacion, inteligencia
artificial, impresion 3D, robodtica y
nuevos materiales reciclables facili-
tan la transicién. Ademas, las alianzas
publico-privadas y la colaboracion
con universidades impulsan la inno-
vacion. Existen ya iniciativas euro-
peas (EDA, EDF, Horizonte, LIFE)
y nacionales (programa Misiones,
proyectos Cervera), junto con pasos
iniciales del Ministerio de Defensa y
de los Ejércitos, que avanzan hacia
un modelo mas sostenible y alineado
con los compromisos ambientales.
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