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. Introduccion

Este documento corresponde al entregable:
EO0.1 — Primer Informe cientifico-técnico

Refleja los trabajos realizados y los resultados alcanzados durante la ejecucién de las
actividades:

A1l.1 Estudio de la normativa existente en los procesos de evaluacion estratégica
medioambiental (EEM) y evaluacién de impacto ambiental (EIA), Actividad A1.2: Estado del
arte de IA Explicable y algoritmos para la Planificacion Estratégica en el contexto general de
la energia edlica, A1.3: Especificacion de requisitos funcionales y técnicos y disefio de la
arquitectura del sistema, A2.1: Disefio e implementacion de una herramienta de loT para la
monitorizacidn acustica y visual de aves en tiempo real

Esta tarea se encuadra dentro de LA ACTIVIDAD Al y la linea de investigacion:

Al. Estado del arte de IA Explicable y requisitos para la gestion de la biodiversidad en
parques edlicos del proyecto IA4BIRDS: Plataforma de IA Explicable para la prediccion y
proteccion de aves en espacios destinados a ser parques edlicos,

1.1 Objetivo

El objetivo de esta actividad es estudiar y analizar los documentos de orientacién nacionales
relacionados con las aves y los proyectos de energia edlica que detallan los métodos adecuados
para recopilar datos de referencia y los procesos de evaluacién estratégica medioambiental
(EEM) y evaluacién de impacto ambiental (EIA), para ello se ha estudiado la legislacién actual,
centrandonos mayormente en la comunidad de Castilla y Ledn para determinar las exigencias
minimas en los EIA a realizar para la promocidn de plantas de energia edlica.

1.2 Alcance

Este documento se encuentra en la versidn 1.0, y aunque estd sujeta a nuevas evoluciones si en
las siguientes fases del proyecto se hacen necesarios ajustes, la investigacion aqui plasmada
trata de presentar el trabajo realizado para la consecucidn de los objetivos de la tarea de disefiar
una plataforma de IA explicable para optimizar la evaluaciéon de espacios destinados a ser
parques edlicos.

2 Introduccion

Este informe tiene como objetivo proporcionar un resumen de los puntos clave de la
investigacion realizada en la actividad A1l sobre la integracion de tecnologias de IA explicable en
la gestién de parques edlicos y la proteccidon de la biodiversidad aviar, asi como revisar las
orientaciones nacionales relacionadas con la evaluacién de impacto ambiental (EIA) de estos
proyectos con vistas a desarrollar una plataforma web para el tratamiento de datos y gestion de
la cdmara. Este documento refleja las actividades realizadas en la primera anualidad del
proyecto IA4Birds indicando las actividades realizadas hasta la fecha y los objetivos alcanzados.
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2.1 Cronograma
| R onsemcmme, e
i R i

NextGenerationEU

MODELO DE CRONOGRAMA

Convocatoria de ayudas para apoyo a y de investigacién en materia de gestion de la biodiversidad, en el marco del Plan de i6 ion y Resiliencia. 2021

ACCIONES

31/12/24
31/3/25

3 Resultados

ACTIVIDAD A1* Estado del arte de la IA Explicable y requisitos
a1l ) e (DRI EI 1 B eI para la gestion de la biodiversidad en parques

aparece en la memoria cientifico-técnica .
aprobada edlicos

Entidad/es que ha realizado la
accion

AIR INSTITUTE

Investigar y disefiar tecnologias de andlisis y
visualizacion de datos masivos para la prediccién
y proteccion de aves que permita optimizar la
gestién de la informacidn y elaborar directrices y
criterios de planificacion ambiental.

Lugar y fecha de realizacion IDI USAL M0O-MO07

RRHH participantes (en el caso de
SRR S e D AR ee il Raul Garcia Serrada, Ricardo Alonso,
condicion —auténomo, empresa XX-)

Principales recursos materiales

empleados

Objetivos especificos que permite

alcanzar

Ordenadores personales

Actividad 1: Integracién y analisis de datos para proyectos de energia edlica y conservacion de
aves

Al.1 Estudio de la normativa existente en los procesos de evaluacion estratégica
medioambiental (EEM) y evaluacién de impacto ambiental (EIA),

Objetivo: Analizar la normativa vigente y orientaciones nacionales para proyectos de energia
eolica y conservacion de aves.

Acciones realizadas:

- Revisién de normativas nacionales y regionales.

- Analisis de guias sobre impacto de parques edlicos en aves y murciélagos.
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- Investigacion sobre tecnologias de deteccion y monitoreo de aves, como radares
y cdmaras térmicas.

Resultados principales:

- Compilacién de directrices detalladas para evaluaciones ambientales.

- Identificacion de metodologias efectivas y tecnologias avanzadas para
monitoreo de aves.

Actividad A1.2: Estado del arte de IA Explicable y algoritmos para la Planificacion Estratégica
en el contexto general de la energia edlica

Objetivo: Estudiar y aplicar algoritmos de IA Explicable en la planificaciéon y evaluacién de
proyectos edlicos.

Acciones realizadas:

- Revision del estado del arte de algoritmos como CRNN y BNN explicables.
- Evaluacion de modelos de IA para deteccidon y prediccion de aves.

Resultados principales:

- Adaptacion de algoritmos de IA Explicable para optimizar evaluaciones de impacto
ambiental.

- Desarrollo de criterios basados en IA para la proteccion de especies especificas.

A1.3: Especificacion de requisitos funcionales y técnicos y disefio de la arquitectura del
sistema.

Objetivo: Definir los requisitos y disefiar la arquitectura de una plataforma inteligente para la
gestidn y proteccion de aves.

Acciones realizadas:

- Especificacion detallada de funcionalidades y disefio modular de la plataforma.
- Integracion de tecnologias loT para monitoreo y analisis de datos.

Resultados principales:

- Disefio de una arquitectura robusta y escalable con funcionalidades avanzadas para
monitoreo ambiental.
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ACTIVIDAD A2* _ B
i s e e ke eediones ae Capa para la ingestion de datos de aves: red loT,

aparece en la memoria cientifico-técnica fuentes Big data y datos abiertos
aprobada

Entidad/es que ha realizado la
accion

AIR INSTITUTE

Disefiar una plataforma que permita la recogida
masiva de datos de aves desde fuentes
heterogéneas (fuentes Big data, banco de datos
abiertos, sistemas de gestion propios...) e
implementar una herramienta de sensores loT
para la monitorizacion acustica in-situ de aves
de cara a fusionar toda la informacién en una
base Unica de conocimiento aqui para escribir
texto.

Lugar y fecha de realizacion Edificio 10T e IA M07-M12

RRHH participantes (en el caso de
asistencias externas incluir entre paréntesis
condicion —auténomo, empresa XX-)

Objetivos especificos que permite

alcanzar

Guillermo Redondo, Raul Garcia, Oscar Caballero
Gutiérrez

Estudio de mercado de los dispositivos loT

Resul incipal . . ) .\
esultado principa (adjunto Excel con estudio de dispositivos)

A2.1: Disefo e implementacion de una herramienta de loT para la monitorizacion acustica y
visual de aves en tiempo real Objetivo: Crear una herramienta loT para monitorizacién acustica
y visual de aves en tiempo real.

Acciones realizadas:

- Investigacion y seleccion de sensores adecuados para deteccién acustica y visual de
aves.

- Disefio del mddulo de comunicaciones y la fuente de alimentacidon para garantizar
conectividad y operatividad continua.

- Programacion de firmware y montaje de prototipos funcionales para pruebas unitarias.

Resultados principales:

Estudio de mercado de componentes para la herramienta de deteccidon de aves en
tiempo real.

- Disefios dispositivos loT que permiten la monitorizacidn en tiempo real de aves.

Estudios Relevantes:

- Prediccion de la produccion de energia edlica: Comparacion de BNN con Perceptrén
Multicapa y otros modelos muestra su robustez en condiciones de datos limitados.

- Estimacion de riqueza de especies: Uso de redes bayesianas para mapear la
biodiversidad y mejorar la planificacién ambiental.

- Clasificacién de tipos de mapas: Uso de CNN y DCNN para clasificar diversos tipos de
mapas con alta precision.

- Aplicaciones en SIG: Ejemplos de modelos preentrenados para andlisis de imagenes
satelitales, deteccidn de objetos y mejora de resolucion.
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3.1 Normativa aplicable

La normativa que rige los estudios de impacto ambiental para parques edlicos incluye:

. Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.
. Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

. Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y Ledn.

. Acuerdo 15/2015, de 19 de marzo, de la Junta de Castilla y Ledn.

. Decreto 57/2015, de 10 de septiembre, sobre la Red Natura 2000.

3.2 Metodologia para el estudio de las aves y murciélagos:

La Instruccidn 4/FYM/2020 establece los contenidos minimos y metodologias para los estudios
de impacto ambiental de parques edlicos, incluyendo:

Inventario de especies: Listado de especies aviares y quirdpteros, su abundancia y datos
sobre su conservacion.

- Fenologia: Comportamiento fenoldgico de las especies (sedentarias, nidificantes,
invernantes y migratorias).

- Rutas de vuelo: Identificacién de corredores aéreos y altitud de vuelo.

- Usos del habitat: Andlisis de las areas de alimentacion, descanso, dormideros vy
nidificacion.

- Periodo de estudio: Minimo de un afio, con sesiones de muestreo que abarcan

diferentes momentos del dia y condiciones climaticas.

- Técnicas de muestreo: Transectos estandarizados, puntos de escucha y observacién
directa.

- Datos recogidos: Especie, nimero de individuos, fecha, hora, clima, trayectoria de vuelo,
altura y distancia estimada de vuelo.

- Requisitos adicionales:
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- Evaluacion de riesgos: Identificacion de factores de riesgo que incrementen la
probabilidad de accidentes.

- Muestreos nocturnos: Realizacion de observaciones nocturnas para aves y quiropteros.
3.3 Planificacién estratégica,

- Micrositing: Optimizacion de la ubicacién de aerogeneradores utilizando algoritmos de
busqueda de gradientes y evolutivos.

- Modelos de estela de Jensen: Adaptados para terrenos complejos, optimizando la
disposicion de turbinas.

Adapted Jensen wake model for complex terrain

2200
— terrain
2100 - — turbine rotor
2000 - - wake center
--- wake boundary
E 1900 -
N 1800 4
1700 -
1600 -
1500 L] T L] T L)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

X [m]

3.4 Proteccion de la biodiversidad

- Evaluacidon de riesgos: Utilizacion de CRM para calcular la probabilidad de colisiones
basandose en caracteristicas especificas del parque edlico y las especies involucradas.

- Medidas de mitigacién: Propuestas para minimizar impactos, incluyendo la zonificacién
ambiental y el uso de indices de sensibilidad ambiental.

Modelos de riesgo de colision

4 Diseno de la arquitectura

La arquitectura esta disefiada para manejar datos complejos y multiples fuentes de
informacidn. Utiliza un backend desarrollado en Flask y Python, integrando tecnologia loT para
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monitoreo acustico y visual, y PostgreSQL para almacenamiento de datos. El uso de KONG
como AP| Gateway mejora la seguridad y escalabilidad de las conexiones.

e G“ B
Vg — — A
¥ PostgreSQL

Flujo de datos:

1. Recoleccidn de Datos: Desde bases de datos ornitoldgicas y geoespaciales.

2. Servicio al Frontend: Representacidon en un mapa interactivo.

3. Procesamiento de Datos con IA: Modelos de IA recomiendan zonas dptimas
para proyectos.

4. Informar al Frontend a través de la IA: Los datos procesados se sirven al

frontend para decisiones informadas.
Vistas del dashboard:

- Mapa interactivo: Distribucién geografica de datos.
- Sensibilidad aviar: Zonas criticas para proteccion de especies.
- Exclusién edlica: Areas restringidas para desarrollo edlico.

- Camaras de monitoreo: Ubicaciones estratégicas para observacion de vida silvestre y
condiciones meteoroldgicas.

hﬂbirds Maga  Cimass | Slog [ O)

oro|e

Capacidad de Computacién y Almacenamiento:
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Los nodos Edge y el servidor central deben manejar eficientemente los datos, cumpliendo con
las restricciones presupuestarias.

Modelo de datos masivos:

Incluye datos de exclusién edlica, recurso edlico y bases de datos ornitolégicas como eBird y
Xeno-canto. Estos datos son cruciales para equilibrar la generacion de energia renovable con la
conservacion de la biodiversidad.

Maximizacion de la Produccion:

Utilizacidn de algoritmos de Busqueda Aleatoria (RS) y Relleno Heuristico para mejorar el
disefio de parques edlicos en terrenos complejos. Comparaciones con otros algoritmos (GA,
NSGA-II, PSO) muestran la superioridad de RS en ciertos casos.

Optimized design

Yes Lap(mml = Low
. PN
Initial design ~ Enow = Lo /7 -
Loz (x.9) Alnow)——><_Stop?
x N
Lo
- N
/ \
1 i \
Luow = Lyew : Randomly move | !
. one turbine :
No 1 [ I
) ! No | I
A 1 1
Yes — Better o Lye! ) 4 1
~ SN new. - [ \
X o — Feasible? < Lnpew)
thanL,,,? ~ Tves - \new) !
~_— \ ~_— /
~ 7’

Generate new feasible design

5 Diseio de la Soluciéon Hardware:

Revisidn de Soluciones Existentes: Se realiza un estudio comparativo de diferentes dispositivos
y tecnologias disponibles en el mercado para la deteccidn de aves, incluyendo camaras de
diferentes tipos y micréfonos especializados, con el fin de seleccionar los mas adecuados para
la integracion en el proyecto.

Method DT Bird SafeWind Identyflight BirdVision Airelectronics
Detection method Monoscopic Monoscopic Stereoscopic Monoscopic Monoscopic
Distance estimation No No Yes No Yes
Localization No No Stereo-vision-based No No
Maxi detecti
aximum defection 650 m - 1500 m 300 m 600 m
range
. X Golden & Bald Eagles,
Target classification No No . No No
Red Kite
. ) ) ’ . Wind ) .
Installation Wind turbine Wind turbine Separate tower ) Wind turbine
turbine
- X Audio, Turbine Audio, Turbine . . Audio, Turbine
Collision prevention Turbine stop Turbine stop
stop Stop stop

- Deteccion de Video: Se seleccionaron cdmaras PTZ, camaras 3602 y cadmaras
direccionales, valorando su eficacia en la monitorizacién de grandes areas y su
compatibilidad con condiciones ambientales adversas.
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- Deteccion de Audio: Se revisaron varios tipos de microfonos, incluyendo modelos
parabdlicos y dispositivos como AudioMoth para la captura de sonidos de aves.

F N ‘
- Procesadores y Almacenamiento: Se exploraron diferentes procesadores capaces de
manejar algoritmos de inteligencia artificial y almacenamiento de datos, enfocandose

en soluciones que ofrecen potencia y eficiencia energética adecuadas para el
procesamiento en el borde de la red (edge computing)
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Cuadro eléctrico

- Jetson AGX ORIN 32GB: Mdédulo de computacién Al de NVIDIA que proporciona
capacidades de procesamiento de IA en el borde.

- SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida): Este dispositivo es crucial para garantizar
que el sistema siga funcionando en caso de cortes de energia. El SAl se aloja de tal
manera que proporcionara una conexion de respaldo a todos los componentes criticos,
con baterias que se mantendrian cargadas y listas para tomar el control en caso de
interrupcién del suministro de energia principal.

- Sistema de climatizacién: Para mejorar el funcionamiento en exteriores, el sistema de
climatizacion mantendrd a una temperatura y humedad interna dptimas dentro del
armario. Esto se logra mediante ventiladores, intercambiadores de calor y resistencias
calefactoras. La organizacion interna del cuadro eléctrico permite un flujo de aire
adecuado para la climatizacién y suficiente espacio para el cableado y la conectividad
necesaria para todos los dispositivos.

- Caja apta para trabajar en exteriores: El armario en si esta disefiado para ser resistente
a las condiciones externas. Esto implica una construccién robusta con materiales
resistentes a la corrosion, sellados para la proteger al equipo del agua y el polvo (con
una clasificacion IP adecuada para uso en exteriores), y un disefio que permita una facil
instalacion y acceso para mantenimiento.

6 Conclusion

La integracion de IA explicable en la gestion de parques edlicos y la proteccién de la
biodiversidad aviar ofrece un marco robusto y avanzado para equilibrar la produccion de energia
renovable con la conservacion ambiental. La plataforma disefiada permite una planificacion
estratégica informada, maximiza la eficiencia energética y minimiza el impacto ambiental,
promoviendo un desarrollo sostenible y responsable.

7 Recomendaciones Futuras:
- Desarrollo continuo de IA: Mejorar los modelos predictivos con datos en tiempo real.
- Ampliacidn geografica: Extender el alcance de la plataforma a toda la peninsula Ibérica.
- Colaboracidn interdisciplinaria: Fomentar asociaciones para enriquecer la plataforma.

- Interoperabilidad: Asegurar la compatibilidad con otros sistemas de gestidn de energia
y datos ambientales.

- Educacién y concienciacion publica: Incorporar médulos educativos para sensibilizar
sobre la biodiversidad y las energias renovables.
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