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1. Introduccidn

Este documento corresponde al entregable:

E1.3 - Informe de especificacion de requisitos funcionales y técnicos y disefio de la
arquitectura del sistema
Refleja los trabajos realizados y los resultados alcanzados durante la ejecucién de la actividad:

A1.3 Especificacion de requisitos funcionales y técnicos y disefio de la arquitectura del
sistema cuyo objetivo es definir el alcance de la solucidn planteada, especificar sus requisitos
funcionales y no funcionales y describir el conjunto de servicios y herramientas ofrecidas por la
plataforma inteligente, asi como disefiar su estructura.

Esta tarea se encuadra dentro de LA ACTIVIDAD Al vy 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, cuyo objetivo se centra en disefiar una
plataforma global, modular y escalable basada en IA Explicable que permita optimizar la
evaluacidn y planificacion de espacios destinados a ser parques edlicos aplicando algoritmos
hibridos de inteligencia artificial para la deteccion y prediccion de aves.

1.1 Objetivo

El objetivo principal es definir el alcance de la solucion planteada, especificar sus requisitos
funcionales y no funcionales y describir el conjunto de servicios y herramientas ofrecidas por la
plataforma inteligente, asi como disefiar su estructura.

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 Especificacion de requisitos funcionales y técnicos y diseino de
la arquitectura del sistema

El disefio de la arquitectura del sistema y la especificacion de requisitos funcionales y técnicos
para la plataforma IA4birds estan enfocados en brindar una solucién integral y modular. Esta
solucion no solo busca mejorar la eficiencia y viabilidad de los proyectos de energia edlica, sino
gue también se preocupa por preservar y respetar la biodiversidad aviar de la region. El impacto
potencial de esta plataforma radica en su capacidad para permitir una planificacion efectiva y
estratégica de los parques edlicos, maximizando la eficiencia de estos proyectos y minimizando
su impacto en la vida silvestre y los ecosistemas. La integracion y visualizacion de diversas capas
de datos ofrecen una perspectiva holistica esencial para un desarrollo equilibrado y responsable.

Ai R )l\T\4birds ﬁ

INSTITUTE



o, T Plan de Recuperacién, [JJNEEEMll Financiado por

?g‘x‘ s ﬁ Transformacién PR |2 Union Europea

e Y BLRETO DEMOGRARCO Fundacion Biodiversidad QA vy Resiliencia ki NextGenerationEU
Para lograr estos objetivos, se ha desarrollado una arquitectura inteligente que facilita Ia
integracidn de datos complejos y diversas fuentes de informacion. La plataforma se sustenta en

un backend robusto y tecnologia IoT para monitoreo acustico y visual, proporcionando una
recopilacion de datos rica y actualizada que apoya decisiones informadas y basadas en datos.

En la definicidn de los requisitos funcionales, se detalla el flujo de datos desde su recoleccién
hasta la presentacion, el preprocesado vy filtrado en los nodos Edge para asegurar la relevancia
geografica, y el disefio de un dashboard que permitira la visualizacion efectiva de los datos
obtenidos.

La especificacidn de requisitos funcionales y técnicos y el disefio de la arquitectura del sistema
IA4birds reflejan una respuesta innovadora a los desafios contemporaneos de armonizar la
produccién de energia con la conservacion del patrimonio natural, estableciendo un marco para
la sostenibilidad ambiental y el progreso tecnolégico en la region de Castilla y Ledn.

2.1 Descripcion detallada de las funcionalidades requeridas de
forma alineada con los objetivos planteados

La plataforma que se describe es un innovador sistema de visualizacién y gestion de informacion
ornitoldgica y ambiental, especialmente disefiado para la region de Castilla y Ledn. Este sistema
facilita una herramienta crucial para la evaluacidén y la planificacion estratégica en la
implementacion de proyectos edlicos, alineando las necesidades de desarrollo energético con
la conservacion del medio ambiente y la biodiversidad.

2.1.1 Funcionalidades Clave de la Plataforma

Mapa Interactivo de Alta Resolucion: La plataforma tiene un mapa interactivo detallado de
Castilla y Ledn, donde los usuarios pueden hacer clic en cualquier punto para acceder a
informacidn exhaustiva sobre las especies de aves presentes en esa ubicacion especifica. Esto
es esencial para identificar areas con alta actividad aviar que podrian ser sensibles al desarrollo
edlico.

Capas de Datos Diversas y Personalizables: Ademas de la visualizacidon basica, la plataforma
ofrece la capacidad de superponer multiples capas de datos, lo que enriquece el analisis. Esto
incluye:

o Capa de Exclusion Edlica: Muestra areas donde el desarrollo edlico esta
restringido o prohibido, marcadas con puntos rojos, lo que ayuda a los
planificadores a evitar zonas conflictivas desde el inicio del proceso de
planificacion [1].

o Capa de Recurso edlico: Se refiere a la evaluacidon y cuantificacién del
potencial del viento para ser utilizado en la generacién de energia. Es una
medida fundamental en la industria de la energia edlica, que determina
la viabilidad y la eficiencia de instalar y operar parques edlicos en una
ubicacién especifica. Este recurso es influido por varios factores
climatoldgicos, geograficos y meteoroldgicos, y su adecuada
comprension es esencial para maximizar la produccion de energia limpia
y sostenible [2].
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o Informacion Detallada sobre Sensibilidad Ambiental: La plataforma
proporciona datos criticos sobre los niveles de sensibilidad ambiental en
diferentes areas, permitiendo a los desarrolladores anticipar posibles
desafios en la obtencion de permisos y en la gestion de impactos
ambientales.
Interfaz de Usuario Intuitiva y Accesible: Disefiada para ser utilizada tanto por expertos como
por no especialistas en GIS, la interfaz es intuitiva y facil de usar, garantizando que la informacion
es accesible para una amplia gama de usuarios, desde planificadores de proyectos edlicos hasta
conservacionistas y responsables politicos.
Actualizaciones en Tiempo Real y Almacenamiento de Datos: La plataforma esta disefiada para
integrar actualizaciones en tiempo real y tiene la capacidad de manejar y almacenar grandes
volimenes de datos. Esto asegura que la informacidon que se maneja es siempre actual y
relevante, lo que es vital para la toma de decisiones informadas y oportunas.

2.1.2 Impacto Potencial

Al proporcionar un acceso facil y rapido a informacion ambiental y ornitoldgica critica, esta
plataforma permite una planificacion mas efectiva y consciente de los parques edlicos en Castilla
y Ledn. Esto no solo ayuda a maximizar la eficiencia de estos proyectos, sino que también
minimiza su impacto en la vida silvestre y los ecosistemas locales. Ademas, la capacidad de
integrar y visualizar diversas capas de datos facilita una mejor comprensién del panorama
general, crucial para equilibrar el desarrollo econémico con la proteccion ambiental. En
definitiva, esta herramienta representa un avance significativo en la manera en que se planifican
y evaluan los proyectos de energia renovable en términos de sostenibilidad y responsabilidad
ambiental.

2.2 Diseno de la arquitectura de la plataforma inteligente

La arquitectura de la plataforma, como se muestra en la imagen, esta disefiada para facilitar el
manejo de datos complejos y la integracidon de multiples fuentes de informacion a través de las
fuentes eBirds y Xenocanto. Estas bases de datos proporcionan informacion detallada vy
actualizada que enriquece el mapa interactivo, permitiendo a los usuarios acceder a datos sobre
las especies de aves de la region y la sensibilidad edlica relevante para la planificacién de parques
edlicos.

,,,,,

Figura 1. Arquitectura propuesta para |A4birds
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Esta plataforma se sustenta en un backend desarrollado con Flask y Python, que permite una
gestidon de datos eficiente. Para la gestidn de las APIs desarrolladas en Python que sirven los
datos a la plataforma, se utiliza KONG como APl Gateway. KONG facilita el manejo de las
solicitudes y el tréfico entre los clientes y el backend, proporcionando una capa de abstraccion
gque mejora la seguridad, la monitorizacion y la escalabilidad de las conexiones.
PostgreSQL para el almacenamiento de datos analiticos y brutos. La integracién de tecnologia
loT para el monitoreo acustico y visual enriquece la recopilacion de datos y apoya la toma de
decisiones basada en informacién actualizada y precisa.

La justificacidon para el desarrollo de esta plataforma radica en su capacidad para mejorar la
sostenibilidad de los proyectos edlicos, al mismo tiempo que preserva la biodiversidad de aves
en Castilla y Ledn, facilitando la toma de decisiones basada en datos fiables naturales y

2.3 Definicidon de requisitos funcionales: flujo de datos,
preprocesado y filtrado en los nodos Edge, modelo de vistas
del dashboard de visualizacion de datos obtenidos, modelo de
predicciones y recomendaciones

En el desarrollo del proyecto |1A4birds, una herramienta disefiada para optimizar la coexistencia
de la produccion de energia edlica con la conservacion de la biodiversidad es crucial establecer
una infraestructura tecnoldgica robusta y eficiente. Para ello, es necesario definir con precision
los requisitos funcionales del sistema, que abarcan desde la adquisicién y gestidn de datos hasta
la presentacidn y analisis de la informacidn. Esta seccidn detalla los componentes esenciales del
sistema: el flujo de datos, el preprocesado y filtrado en los nodos Edge, el modelo de vistas del
dashboard de visualizacidn y el modelo de predicciones y recomendaciones.

2.3.1 Flujo de datos

El flujo de datos describe el camino que siguen los datos desde su origen, como sensores y bases
de datos ornitoldgicas, hasta su procesamiento y visualizacion. Este flujo debe ser eficiente y
seguro, asegurando la integridad y privacidad de la informacion a lo largo de todo el sistema. En
relacidn con el flujo de datos de la plataforma:

e Recoleccién de Datos: El sistema recoge datos de multiples fuentes, incluyendo bases
de datos ornitoldgicas y geoespaciales, para su procesamiento y analisis posterior.

e Servicio al Frontend: Una vez recogidos y procesados, los datos son servidos al frontend
de la aplicacion. Esto incluye la representacion de dichos datos en un mapa interactivo,
lo cual permite a los usuarios visualizar y comprender la informacién de manera claray
eficaz.

e Procesamiento de Datos con IA: Los datos también seran procesados a través de
modelos de inteligencia artificial, actividad a realizar durante el afio 2024, estos modelos
recomendaran zonas con mayores recursos eélicos y menores restricciones ambientales
para la ejecucion de proyectos.

e Informar al Frontend a través de la IA: Finalmente, la informacién procesada por los
modelos de IA es igualmente servida al frontend. Esto proporciona una capa adicional
de analisis y valor al usuario final, permitiendo tomar decisiones informadas basadas en
predicciones avanzadas y analisis de datos profundos.
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2.3.2 Preprocesado y filtrado en los nodos Edge

Para el preprocesado y filtrado en los nodos Edge de la plataforma, los datos son
cuidadosamente seleccionados y refinados para satisfacer los requisitos especificos del mapa
interactivo centrado en Castilla y Ledn. Durante este proceso, los datos obtenidos de la totalidad
de la peninsula son sometidos a un filtro que se concentra inicialmente en la regidn de Castilla
y Ledn, asegurando que sdlo se presenten datos relevantes para esta area geografica especifica,
a lo largo del proyecto se buscaran mas fuentes de datos ampliando la plataforma de manera
qgue pueda ser escalable a todo el territorio peninsular.

Ademas, se lleva a cabo una integracion entre las distintas fuentes de datos. Esto implica un
enlace de los conjuntos de datos, donde se afiaden las coordenadas geograficas necesarias para
posicionar con precision la informacion en el mapa. Este paso es crucial para garantizar que los
datos de ubicacion de las aves y las variables ambientales, como la sensibilidad aviar, zonas de
exclusidn y recurso edlicos estén correctamente alineadas y representadas geograficamente.

Este enfoque de filtrado y enriquecimiento de datos en los nodos Edge facilita una visualizacién
precisa y contextualizada de la informacidn, permitiendo asi a los usuarios, promotores y
gestores ambientales, tomar decisiones mas informadas con base en datos geolocalizados y
relevantes para la region de Castilla y Ledn.

2.3.3 Vistas del dashboard de visualizacion de datos obtenidos

}beirds Miga  Cimass | g ©

Figura 2. Dashboard mapa

Este mapa muestra lo que parecen ser puntos de datos distribuidos geograficamente sobre un
area mapeada. Estos puntos podrian representar diferentes localizaciones o eventos, como
estaciones de monitoreo, incidentes ambientales, o areas de interés para un proyecto
especifico.
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Figura 3. Dashboard mapa sensibilidad aviar

Este mapa podria estar disefiado para mostrar areas de sensibilidad aviar, es decir, zonas que
son importantes para la proteccidon de especies de aves, ya sea por ser habitats de anidacion,
rutas de migracién o zonas de alimentacién criticas. Los puntos o marcadores indicarian
ubicaciones de especial interés o sensibilidad para la conservacidn aviar.
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Figura 4. Dashboard mapa exclusién edlica

Este mapa sugiere areas designadas como inadecuadas o restringidas para el desarrollo de
proyectos edlicos. Las areas marcadas podrian estar determinadas por criterios ambientales,
como la presencia de especies en peligro, o por restricciones logisticas o reguladoras, como la
proximidad a zonas urbanas o rutas de vuelo.
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Figura 5. Dashboard camara

Este elemento del dashboard podria estar mostrando ubicaciones de cdmaras de monitoreo o
vigilancia. En un contexto ambiental, estas cdmaras podrian ser utilizadas para observar la vida
silvestre o condiciones meteoroldgicas. En un contexto urbano, podrian ser cdmaras de trafico
o seguridad.

A través de esta plataforma se implantaran los modelos predictivos que se desarrollaran en la
segunda anualidad, Estos componentes son esenciales para el éxito del proyecto IA4birds,
asegurando que la plataforma no solo responda a las necesidades actuales de monitoreo y
gestién ambiental, sino que también se adapte y evolucione en respuesta a nuevos desafios y
descubrimientos cientificos.

2.4 Requisitos No Funcionales:

Seguridad

Aungue no existe autenticacidn para el acceso a la plataforma, se implementan protocolos de
seguridad robustos para proteger los servidores y los datos. Los puertos estan cerrados o no se
encuentran en modo de escucha para evitar accesos no autorizados. El acceso al servidor se
permite solo a través de VPN o redes locales, reforzado por firewalls y gateways para una capa
adicional de proteccion.

Capacidad de Computacion y Almacenamiento de Nodos Edge: Los nodos Edge deben tener la
capacidad de procesar y almacenar datos de forma eficiente, cerca de la fuente de datos para
manejar servicios en tiempo rea) .

Rendimiento del Embedded Edge Computing: Los dispositivos de computacidn embebidos,
como las TPU para redes predictivas, deben ser capaces de entregar un alto rendimiento para
el procesamiento y analisis de datos en tiempo rea) .

Capacidad de Computacion y Almacenamiento del Servidor: El servidor central cuenta con

100GB de disco, 4GB de RAM y 4 nucleos, lo que debe ser suficiente para gestionar las cargas
de trabajo actuales y permitir el almacenamiento eficiente de datos.
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Restriccidn Presupuestaria: Los recursos de computacion y almacenamiento deben

mantenerse dentro de las restricciones presupuestarias, optimizando el uso de recursos para
garantizar la sostenibilidad financiera del proyecto.

Caracteristicas del Repositorio Big Data: La infraestructura de almacenamiento de datos (Data
Lake) basada en tecnologias Big Data, como la mencionada en el acuerdo marco del sistema
estatal, debe permitir un almacenamiento eficiente y escalable de grandes volimenes de
datos.

2.5 Definicion del modelo de datos masivos subyacente: fuentes
de datos de sistemas de gestion de la informaciéon, modelos
predictivos y de recomendacién, planificaciéon de entidades,
roles y permisos, etc

La inclusion de datos de exclusion de energias renovables, recursos edlicos especificos, y bases
de datos ornitologicos como eBird y Xeno-canto en la planificacion de parques edlicos es
fundamental para equilibrar la generacién de energia renovable con la conservacion de la
biodiversidad. Este enfoque interdisciplinario es especialmente relevante en el contexto del
proyecto IA4birds, que busca integrar inteligencia artificial para optimizar tanto la produccion
de energia como la proteccién ambiental.

Datos de Exclusion de Energias Renovables

Los datos de exclusién son areas geograficas identificadas donde el desarrollo de proyectos de
energia renovable podria ser restringido o prohibido, generalmente debido a consideraciones
ambientales, culturales, o sociales. La inclusién de estos datos en la planificacion de parques
edlicos permite:

- ldentificar zonas de exclusién ayuda a minimizar conflictos con intereses locales
y proteger dareas criticas para la conservacioén, lo cual facilita el proceso de
aprobacion y permisos.

- Permite a los planificadores seleccionar las localizaciones mas apropiadas para
el desarrollo, maximizando la eficiencia energética y minimizando el impacto
ambiental.

- Contribuye a una planificacidn mas sostenible y de largo plazo, asegurando que
los desarrollos edlicos no comprometan areas valiosas desde el punto de vista
ecoldgico o social.

Recurso Eélico
El recurso edlico especifico de una region determina la viabilidad y productividad de un parque
edlico. Su inclusion en la planificacidon permite:

- Asegurar que los parques edlicos se situan en las dreas con las mejores
condiciones de viento para maximizar la generacién de energia.

- Utilizar modelos avanzados para predecir la produccion de energia potencial y
optimizar el diseio del parque edlico.

- Entender cdmo las caracteristicas del viento pueden afectar la migracidn de aves
y otras especies, y ajustar la planificacién para mitigar impactos negativos.
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Bases de Datos Ornitoldgicas (eBird y Xeno-canto)
Su inclusién en la planificacion de parques edlicos es crucial por varias razones:

- Estos datos ayudan a identificar areas de alta actividad aviar o rutas migratorias
gue podrian solaparse con areas propuestas para desarrollo edlico. Esto es
esencial para evitar o minimizar la colisién de aves y la perturbacion de habitats
criticos.

- Facilitan el disefio de programas de monitoreo para evaluar el impacto de los
parques edlicos en las poblaciones de aves locales y migratorias y desarrollar
estrategias de mitigacidén basadas en evidencia.

- Laintegracién de estos datos en modelos de IA permite la creacién de sistemas
predictivos que pueden anticipar los momentos de alto riesgo para las aves y
ajustar la operacion de los aerogeneradores para minimizar dafos.

2.5.1 Zonas de exclusion eédlica

1. Definir la cuadricula para CyL

La cuadricula de la CA (Comunidad Auténoma) ha sido disefiada para abarcar la totalidad de la
region, sin incluir regiones de enclaves: Trevifo, El Ternero, Sajuela, La Rebolleda. La divisién de
la cuadricula fue desarrollada gradualmente inspirandose en la cuadricula propuesta por el visor
SIG de CyL “riesgo de electrocucion” La region fue dividida en poligonos equilateros de
aproximadamente 25 km2 excepto una franja que debido a la curvatura terrestre ha sido
dividida de manera inconsistente. El tamafio de cada poligono fue decidido por las siguientes
razones:

- Aunque la recopilacion de informacién al respecto de la extensidn superficial de un parque
eolico, se ha podido intuir con la limitada informacién que un parque edlico tiene
una extension superficial alrededor de 20 km?2

- Lasdimensiones propuestas por la junta de CyL fueron realizadas de manera similar
y con una extension aproximada de 25km2 por lo que mantenerse en los
documentos oficiales sera una buena idea para presentar.

- Los cuadrados: a mas pequefios, mds exigentes computacionalmente de crear y de
evaluar varios parametros. Con el tamafio propuesto son unos 4100 poligonos con
los que habra que realizar diferentes evaluaciones.

2. Definir unidad temporal

La unidad temporal del mapa de exclusion es actualizada al 25/10/23 y se supone que no va a
sufrir muchos cambios; en cualquier caso, si lo sufriera, podemos suponer que no va a variar de
manera significativa y estas actualizaciones se pueden incluir en mapas. En cuanto a la
temporalidad del resto de datos, se irda comentando a medida que se introduzcan.

ITERACIONES:

Mapa CyL 3era iteracion.
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Se pudo seleccionar las regiones con una superposicion menor al 25% con zonas de exclusién.
Sin embargo, se detectan regiones que tienen superposicién de varias pequefias zonas de
exclusion.
TEORIA: Seguir filtrando cuadros para quedarme con los que tengan muy poca cobertura de
exclusién me arriesgo a quedarme con muy pocos recuadros. Esto no tiene sentido porque los
cuadrados son divisiones artificiales discretas. En la realidad, un parque edlico puede estar
ocupando varias regiones de diferentes cuadros.
PRUEBA: Para tener una idea de cdmo se veria el mapa sin la superposicion de cuadros haré una
iteracién.

Logrona:

Geoporque

de lo Comarca

Pt de Molina
/ y el Alto

/] Tajo
Guadalajara

1 Yaicala'de /(

S2_&Henares

MadridZ2

sabugal \ S

e Méstoles

Batial = Leaflet | Data by © OpenStreetMap, under ODbL

Figura 6. Mapa exclusion edlica CyL

Mapa CyL 4ta iteracion.

El mapa de la zona ha sido definido con cuadrantes rojos (exclusion) y cuadrantes
azules(permitido). Estos cuadrantes azules son aquellos que tengan menos de un 25% de
superposicion con zonas de exclusidon y con menos de 4 zonas de exclusidn tocandole.

RESULTADO: DataFrame con las siguientes columnas:

fid geometry km2_size centroid available_25 wm_amount birds_xc hotspots_xc eBIRDS_regi z_sensi_MUYALTA z_sensi_ALTA
POLYGON
((-6.82549 POINT
0 1 40.22951, 25027514 (-6.854287562953987 True 0 False True False False False
-6.82563 40.248070894604616)
40.22502
POLYGON
((-6.76691 POINT
1 2 40.22399, 25.026381 (-6.795541554404452 True 0 False False False False False
-6.76691 40.24696628196833)
40.22390...
POLYGON
((-6.82260 POINT
2 3 40.31953, 25.026993 (-6.851436863890952 True 0 False False False False False
-6.82275 40.33810094392298)

40.31505

Figura 7. Dataframe cuadrantes CyL

Este dataframe incluye varios datasets y su légica es dotar de atributos a cada cuadrado de la
cuadricula de CyL.
Las columnas que se tienen son:

- fid: id Unico de cada cuadrante
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- geometry y centroid: coordenadas que definen el cuadrante y el centro geografico de
dicho cuadrado, respectivamente.

- km2_size: tamafio en kildmetros cuadrados del cuadrante.

- available_25: booleano que indica si el cuadrante si esta disponible (True) o si se
solapa en mas de un 25% con una zona de exclusién y 4 o mas zonas de exclusién se
superponen con el, haciéndolo un cuadrante no disponible (False).

- wm_amount: cantidad de molinos que existen en el cuadrante.

- birds_xc: booleano que nos dice si en ese cuadrante se han detectado cantos de
pajaros (True) o no (False).

- hotspots_xc: zonas identificadas como hotspots por xenocanto.

- eBIRDS_regi: se han registrado pajaros en el ultimo mes (True) o no (False).

- z_sensi_ MUYALTAy z_sensi_ALTA: cuadrantes que se encuentran en zonas de alta
sensibilidad para aves planeadoras (True) o no (False). Esto significa que son zonas en
las que las aves planeadoras frecuentan o no.

2.5.2 Recurso eodlico

El Mapa Edlico Ibérico surge del proyecto europeo NEWA, que, liderado por CENER, produjo un
mapa edlico de alta resolucion mediante simulaciones validadas experimentalmente. Utiliza
modelos de mesoescala y microescala para generar datos detallados del viento en Europa. Los
productos incluyen mapas de viento, perfiles de velocidad y direccion, y series temporales
extendidas hasta 2020, ofreciendo una herramienta rdpida para consultar estos datos en
segundos [3].

¥ Mapa Ibérico de alta resolucién Precios Acercade Contacto Login

Datos de mesoescala
(3kmx3km)

Latitud: 40.89679 Longitud: -5.64697 Altura: 50
m

W
Periodo disponible: 32 afios (1989, 2020)

Q ]

Perfil medio diario de la velocidad del viento

6 W Mediarerara

4
3
01:00 05:00  10:00  15:00  20:00

Hora (UTC)

del viento (m/s)

Figura 8. Mapa Recurso edlico

La metodologia utilizada en el proyecto NEWA para generar un mapa edlico europeo de alta
resolucién involucra técnicas avanzadas de downscaling entre modelos de mesoescala y
microescala, proporcionando una representacion detallada y validada de las condiciones de
viento en Europa.

Metodologia de Mesoescala

- Modelo de Simulacién: Se utilizé el modelo Weather Research and Forecasting (WRF) para
realizar simulaciones de mesoescala [4].

- Estudio de Sensibilidad: Se efectud un analisis exhaustivo para optimizar la configuracion
del modelo WRF, evaluando variables como versiones del modelo, niveles verticales,
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resolucion de los dominios, datos de entrada estaticos y dindmicos, y parametrizaciones
fisicas.

- Validacién: Los resultados de las simulaciones se validaron con datos de viento medidos
en varios puntos de Europa, ajustando la configuracion para minimizar errores.

Metodologia de Microescala

- Modelo de Simulacion: EI modelo WAsP, desarrollado por la Universidad Técnica de
Dinamarca, fue usado para obtener detalles de alta resolucion (50m x 50m).

- Datos Utilizados: Se integraron datos de topografia, elevacién y rugosidad, provenientes
de fuentes como SRTM y Corine Land Cover, para las simulaciones de microescala.

- Downscaling: El proceso de downscaling del modelo WRF al WAsP permitié generar mapas
de viento de alta resolucion, aprovechando la granularidad de los datos de mesoescala.

Validacién y Actualizacion

- Validacién de Datos: Se validaron los datos de velocidad y direccion del viento usando
puntos de medicidn a lo largo de Europa, con ajustes basados en la complejidad del
terreno.

- Actualizacién de Datos: Se extendid el periodo de simulacién para incluir los afios 2019 y
2020, ademas de revisar y anadir datos de afios anteriores, aumentando el periodo
cubierto por el mapa edlico de 10 a 32 afios.

El desarrollo de la plataforma disefiada para consultar los datos del mapa edlico Europeo de alta
resolucidon se ha centrado en ofrecer una solucion altamente diferenciada y eficiente en
términos de accesibilidad y velocidad, aunque con una carga de datos masiva pues se almacenan
grandes cantidades de datos de muchos afios.

Facilidad de Uso

La plataforma permite a los usuarios acceder y visualizar datos complejos de viento y
temperatura con una interfaz intuitiva y facil de usar. Sin necesidad de habilidades técnicas
avanzadas en programacion, se puede seleccionar un punto geografico especifico en un mapa
interactivo y obtener automaticamente una amplia gama de visualizaciones y datos. Esto
democratiza el acceso a informacion clave para la planificacion y el andlisis en el sector edlico.

Rapidez en la Entrega de Datos

Una de las caracteristicas mas notables de la plataforma es su capacidad para manejary procesar
grandes volumenes de datos (5.1 Tb) y proporcionar resultados en cuestion de segundos. Esta
rapidez es fundamental para profesionales que necesitan tomar decisiones rapidas basadas en
los ultimos y mas precisos datos disponibles.

Visualizacion de Datos Compleja
La plataforma ofrece una gama de visualizaciones detalladas que incluyen:

- Perfil medio diario de la velocidad del viento a varias alturas.
- Perfil vertical medio de la velocidad del viento, mostrando cdmo varia con la altitud.

- Rosa de vientos, que proporciona una representacion grafica de la direccidén del viento
predominante y su velocidad.
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- Distribucién de Weibull, que ayuda a analizar la variabilidad del viento y es fundamental
para el disefio de turbinas edlicas.

Serie Temporal Detallada

Se ofrece una serie temporal detallada de 32 afios (1989-2020) para cualquier punto
seleccionado dentro del dominio, incluyendo una rica variedad de parametros meteoroldgicos
y climaticos a diferentes alturas. Este conjunto de datos es invaluable para analisis a largo plazo
y para modelar tendencias y cambios en el comportamiento del viento.

Descarga de Datos en Formato Geotiff

Ademas de las visualizaciones y las series temporales, se pueden descargar mapas de viento de
microescala de una regién de 10km x 10km centrada en el punto de interés. Este formato es
compatible con la mayoria del software GIS, lo que facilita la integracién de estos datos con otros
conjuntos de datos geograficos para analisis mas detallados y especificos.

2.5.3 Datos abiertos de aves

eBird y Xeno-canto son plataformas que recopilan datos de observaciones de aves a nivel
mundial, proporcionando informacién sobre especies, frecuencia, ubicacidon y comportamientos
de aves.

Ebird

eBird es una plataforma de ciencia ciudadana global gestionada por el Laboratorio de
Ornitologia de Cornell. Permite a los observadores de aves de todo el mundo registrar y enviar
sus observaciones de aves en tiempo real. Estas observaciones contribuyen a una base de datos
masiva accesible para cientificos, investigadores y conservacionistas, que utilizan la informacion
para estudios cientificos, planes de conservacidn y otros proyectos [5][6].

eBird Enviar Explorar MieBird Ciencia Acercade Noticias Ayuda Iniciarsesion @ v T’

Estadc cias > Todas las especie

Spanish Eagle Aquila adalberti ~  asndanca  somanaimente  Tendencias | Rango

Todo elafio

o on 0.23

Opacidad de capa

Estadisticas regionales
Portugal paises, territorios, regiones

Selecciona una region: -

Lishoa

Estadisticas de formas
personalizadas

Options ~

Chiel Areamodelada (0sbundancia) @

g i .
CornellLab e D * Gibraltar Sin prediceién

Mostaganem
Ténaer IR

Figura 9. Mapa abundancia aguila imperial ibérica (Ebird)

La base de datos de eBird es particularmente valiosa porque proporciona informacion detallada
sobre la presencia, distribucién y abundancia de especies de aves a lo largo del tiempo y en
diferentes geografias. Los datos incluyen no solo las especies observadas, sino también la
ubicacién exacta, la fecha y el nimero de individuos vistos. Ademas, eBird incentiva a los
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usuarios a seguir metodologias estandarizadas para asegurar la calidad y la comparabilidad de
los datos.

El proyecto IA4BIRDS tiene como objetivo utilizar inteligencia artificial para evaluar el impacto
de los parques edlicos en las poblaciones de aves. Dentro de este contexto, eBird puede ser una
fuente crucial de datos por varias razones:

- Datos de Sensibilidad Aviar: eBird proporciona datos que pueden ayudar a identificar areas
de alta sensibilidad aviar, es decir, areas que son importantes para ciertas especies de aves
ya sea por su rareza, su estatus de conservacidon o por ser zonas criticas durante las
migraciones. Al identificar estas areas, los desarrolladores de proyectos edlicos pueden
planificar mejor la ubicacidn de las turbinas para minimizar el impacto en las aves.

- Modelos Predictivos: Utilizando los datos de eBird, se pueden desarrollar modelos
predictivos para evaluar los potenciales impactos de los parques edlicos en las aves. Estos
modelos pueden prever cambios en la distribucién o el comportamiento de las aves en
respuesta a la presencia de turbinas edlicas.

- Monitoreo a Largo Plazo: eBird permite un seguimiento continuo de las poblaciones de
aves en areas cercanas a parques edlicos existentes o planificados. Esto es crucial para
evaluar el impacto real de los parques edlicos sobre las aves a lo largo del tiempo y ajustar
las estrategias de mitigacién segln sea necesario.

- Participacion Comunitaria: Dado que eBird es una plataforma de ciencia ciudadana, facilita
la participacién de la comunidad local en el monitoreo de la biodiversidad, lo que puede
aumentar la conciencia y la educacién sobre la conservacion de las aves y el impacto
ambiental de los proyectos de energia renovable.

Xeno canto

Xeno-canto es una plataforma en linea dedicada a compartir grabaciones de sonidos de aves de
todo el mundo. Esta base de datos colaborativa permite a ornitdlogos, investigadores vy
aficionados a las aves cargar y acceder a grabaciones de cantos y llamadas de aves,
proporcionando una rica fuente de datos acusticos. El sitio no solo incluye las grabaciones de
audio, sino también informacidn relevante asociada a cada grabacidn, como la especie de ave,
la ubicacién geogréfica, la fecha de la grabacidn, y a menudo, notas adicionales sobre el
comportamiento del ave durante la grabacion [7].

xeno-canto Busqueda | Siatvets Amensde

R | Comelos
Sharing wildlife sounds from around the world VRSV i3 43 Db o g

Sobre Explorar v CargarSonidos  Foro  Misterios  Articulos Entrar / Registrarse

Grabaciones aleatorias

Ordenar por:| Taxonomia ~| Normal vm

xcs1262 & [elollo} xcree2ms & 008 xcsss27s & [elol-Io]

Bulbul chino (Pycnonotus sinensis) - canto
Commen Jeff

Shahe Reser
210720

xc738081 & 0066 XC667466 [Slolelo] XC155304 & [elolelo]

Figura 9. Base de datos grabaciones (Xeno-Canto)
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Xeno-canto ofrece un recurso invaluable para la acumulacidn de datos acusticos aviares que
pueden ser integrados en estudios ambientales avanzados, como los necesarios para el proyecto
IAABIRDS. Al aprovechar estos datos, el proyecto puede avanzar en la implementacion de
soluciones tecnoldgicas que equilibren la generacién de energia renovable con la conservacion
de la biodiversidad, asegurando que los desarrollos de energia edlica sean sostenibles y
respetuosos con el medio ambiente aviar.

El proyecto IA4BIRDS tiene como objetivo analizar y minimizar los impactos de los parques
edlicos en las poblaciones aviares utilizando tecnologias de inteligencia artificial. Xeno-canto
puede desempefiar un papel interesante en este proyecto de varias maneras:

Identificacion de Especies: Las grabaciones de Xeno-canto pueden ser utilizadas para desarrollar
o mejorar algoritmos de reconocimiento automatico de especies basados en el canto de las aves.
Esto es especialmente util en estudios de biodiversidad y monitoreo de especies en dreas
propuestas para el desarrollo de parques edlicos.

Determinacion de Sensibilidad Aviar: Algunas especies de aves son mas sensibles al ruido y la
presencia de estructuras grandes como las turbinas edlicas. Se pueden estudiar las variaciones
en la actividad vocal de las aves en relacién con la proximidad a infraestructuras humanas,
ayudando a identificar especies particularmente vulnerables a la perturbacion por ruido.

Monitoreo Acustico Pasivo: Utilizando grabaciones de referencia de Xeno-canto, se pueden
implementar sistemas de monitoreo acustico en areas donde se planea desarrollar parques
eolicos. Estos sistemas pueden registrar continuamente los sonidos del ambiente para detectar
cambios en los patrones de canto de las aves, lo cual puede indicar una respuesta a la presencia
de las turbinas.

Evaluacién de Impacto y Mitigacion: Las grabaciones pueden ayudar a evaluar el impacto antes
y después de la construccion de un parque edlico. Comparando los datos acusticos recogidos en
las fases de pre-construccién, construccion y operacion, los investigadores pueden medir cémo
cambian las comunidades de aves y adaptar las estrategias de mitigacidon para reducir los
impactos negativos.

Educacion y Concienciacion: Al proporcionar un acceso facil a los sonidos de las aves, Xeno-
canto también puede ser una herramienta educativa para sensibilizar sobre la biodiversidad
aviar y la necesidad de considerar la fauna en la planificacion y operacion de infraestructuras
energéticas.

3 Conclusion

La implementacion de la plataforma descrita representa un paso innovador y estratégico hacia
la concretizacion de los objetivos del proyecto IA4BIRDS. Esta plataforma servirda como
fundamento para el desarrollo y la aplicacion de modelos avanzados de inteligencia artificial que
buscan optimizar la coexistencia de la generacion de energia edlica con la conservacion de la
biodiversidad en la region de Castilla y Ledn.

La integracion de bases de datos ornamentales y acusticas como eBird y Xeno-canto, junto con
informacidn detallada sobre la exclusién y el recurso edlicos, brindara una plataforma tomando
en cuenta varios puntos de vista esenciales para la toma de decisiones informadas vy
responsables en la planificacidon de infraestructuras de energia renovable.
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Al proporcionar una visién detallada y en tiempo real del entorno natural y sus habitantes
aviares, la plataforma no solo facilitara la evaluacion del impacto de los proyectos edlicos en la
vida silvestre y en los habitats criticos, sino que también promovera una gestion ambiental mas
efectiva, la educacién y la sensibilizacion de la comunidad. Esto, a su vez, contribuird al
desarrollo sostenible y a la preservacién del patrimonio natural, al tiempo que se impulsa la
transicidn hacia una economia basada en energias limpias.

El disefio y la arquitectura adaptable de la plataforma aseguran que estard preparada para
escalar y evolucionar con el proyecto IA4BIRDS. Los datos recopilados y procesados seran
cruciales para alimentar los algoritmos de IA que se desarrollaran, permitiendo que la
plataforma no solo responda a las necesidades actuales, sino que también se adapte
proactivamente a futuros avances y descubrimientos en el campo de la ornitologia y la
conservacién ambiental. La aplicacién de esta tecnologia pionera es, por lo tanto, un
componente fundamental en la busqueda de un futuro donde la energia renovable y el respeto
por la naturaleza coexistan en armonia.

En el futuro, la plataforma tiene el potencial de expandirse mas alla de sus capacidades actuales
a través de varios ejes estratégicos:

Desarrollo Continuo de la IA: Los modelos de IA se hardn mas robustos con la inclusion de datos
en tiempo real y aprendizaje automatico, lo que mejorara continuamente las predicciones sobre
la sensibilidad aviar y los recursos edlicos. Los algoritmos evolucionaran para anticipar y mitigar
mas efectivamente los impactos ambientales.

Ampliacién Geografica: Aunque la plataforma actualmente se centra en Castilla y Ledn, existe el
plan de expandir su alcance para cubrir toda la peninsula Ibérica, lo que permitira la aplicacion
de sus herramientas en un contexto mas amplio y diverso.

Integracidn de Tecnologias Emergentes: La plataforma podria integrar futuras tecnologias como
drones y plataformas de satélite para el monitoreo ambiental, aumentando la precision y la
eficiencia en la recopilacién de datos.

Colaboracidn Interdisciplinaria: Se fomentaran asociaciones con instituciones de investigacion,
universidades y organizaciones de conservacién para enriquecer la plataforma con
conocimientos especializados y estudios de caso.

Interoperabilidad con Otros Sistemas: Se trabajard para asegurar que la plataforma sea
interoperable con otros sistemas de gestion de energia y datos ambientales, para una gestion
integrada de recursos a nivel nacional e internacional.

Educacion y Concienciacidn Publica: Se prevé la incorporacion de mddulos educativos y de
sensibilizacion, que empoderen a los ciudadanos con conocimientos sobre biodiversidad vy la
importancia de las energias renovables.
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