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Aves, Quirdpteros
y aerogeneradores

Medidas de prevencién para
disminuir impacto en la fauna.
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1. Aumento de visibilidad de palas de aerogenerador.

En la retina del observador ocurre un fendmeno conocido como "desenfoque de
movimiento", el cual consiste en la percepcidn borrosa de un objeto cuando éste se mueve
con mayor velocidad, hasta progresivamente volverse transparente. Es por esto que
estudios aviares han determinado que el aumento de la visibilidad de los aerogeneradores
por medio de la coloracién de las aspas puede disminuir la posibilidad de colisidon de las aves
con estas estructuras. Sin embargo, aun es necesario evaluar su eficacia caso a caso.

A modo de ejemplo, si bien la Direccién General de
Aerondutica Civil de Chile exige a los parques edlicos, segln su
emplazamiento, pintar de color rojo las tres aspas de los
aerogeneradores para efectos de seguridad del transito
aéreo, esta medida también permitiria aumentar la visibilidad
de estas estructuras para las aves.

@Minsterio de Energia, 2022 Otro ejemplo es pintar solo un aspa de un

Unico color (negro), dejando el resto de
color blanco. En efecto, un estudio reciente de la Universidad de
Maryland, que trabajé con cernicalos americanos, detecté que el
aumento de visibilidad de las aspas al pintar una de ellas de color negro
podria reducir la tasa de mortalidad de las aves'. En la misma linea, el
Instituto Noruego de Investigacion de la Naturaleza experimenté en el
parque edlico de Smegla, dando como resultado una reduccion de un
70% las muertes de aves al pintar un aspa de color negro 2.

@may, Retal 2020

Factores por considerar:

e Normativa nacional: La pintura de color rojo de los aerogeneradores esta normada segun
DAN 14 154/2017 (Disefio de aerédromos) por la Direccién General de Aerondutica Civil de
Chile, debido a temas de seguridad. La aplicaciéon de esta regulacidon dependera de la
ubicacién del parque edlico, por tanto, puede que algunos o varios aerogeneradores no
requieran ser pintados para seguridad aerondautica, pudiendo ser pintados de otro color
para mejorar su visibilidad para las aves.

e Esnecesario evaluar adecuadamente el color con el fin de contrastar las aspas con el medio
y paisaje.

e La pintura puede generar distintas propiedades en el material. El color negro tiene
propiedades conductivas distintas al blanco y puede provocar un calentamiento excesivo en
las palas en los dias soleados.

! Hodos, W, 2002.
2 May, R et al, 2020.
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e Se recomienda concretar esta medida en la etapa de construccién, ya que su
implementacién durante el funcionamiento del parque edlico resultaria mas costosa.

2. Presencia de luz ultravioleta y violeta en parque edlicos.

Las aves tienen visidon de color tetracromatica y sensibilidad espectral de los fotorreceptores
entre 320 y 700 nm, es por esto que el Instituto Noruego de Investigacion de la Naturaleza,
monitored el comportamiento de las aves probando con dos tipos de luces para ver si visualizan
areas con una determinada luminosidad. Para aquello, se colocaron luces en un mastil vertical
en los alrededores de un parque edlico de Noruega, utilizando luz de espectro violeta (400 nm)
dos dias a la semanay, otros dos dias, se utilizd luz de espectro ultravioleta (365 nm), mientras
que el resto de los dias intercalados (lunes, miércoles y viernes) se ocuparon como control.

Los resultados de las actividades de vuelo de aves fueron monitoreados de forma continua por
dos meses, utilizando tecnologia de radar, identificando dos situaciones en comparacién con
los dias de control 3:

- 27% de disminucion de actividad de vuelo con luz ultravioleta encendida.

- 12% de disminucién de actividad de vuelo con la luz violeta encendida.

Factores por considerar:

e Dependiendo de la ubicacién del parque edlico, se debe revisar la factibilidad legal de esta
medida para evitar la contaminacion luminica. A modo de referencia, se recomienda revisar
las siguientes normativas:

o D.S. N°43/2012 del Ministerio del Medio Ambiente, que establece norma de
emision para la regulacién de la contaminacién luminica, y su actualizacion en el
D.S. N° 1/2022 del Ministerio del Medio Ambiente (vigencia a partir del
19/10/2024), la cual define sectores de Chile como Area de proteccién especial para
incorpora nuevos limites permitidos de luminosidad.

o D.S. N°6/2022 del Ministerio del Medio Ambiente, correspondiente al Plan Recoge
( Plan de recuperacién, Conservacion y Gestidon ) de las golondrinas de mar del norte
de Chile.

o D.S N°2/2023 del Ministerio de Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
que establece areas con valor cientifico y de investigacion para la observacién
astrondmica.

e Dependiendo del ave, esta puede ser o no sensible a la luz UV.

e Laluz UV puede atraer a insectos y, consecuencia, a aves.

3 Roel, May et al 2017.
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La altitud de vuelo media aumentd de 40 a 47 metros, mientras que las aspas edlicas pueden
superar los 50 metros de altura.

3. Detencidn programada de turbinas.

Consiste en el cese del funcionamiento de las turbinas que se han identificado como
principales causantes de colisiones para aves y quirdpteros durante periodos especificos de

tiempo. En especial durante las noches en que ocurre un paso migratorio importante o con

condiciones meteoroldgicas adversas, asi como en lugares reconocidos por un alto transito
aéreo (area de concentracion o reproduccién de aves como humedales).?

Factores por considerar:

La efectividad de esta medida puede depender del conocimiento de los periodos de transito
de ciertas aves migratorias durante condiciones meteoroldgicas adversas, asi como de la
identificacion de los aerogeneradores particularmente conflictivos.

Un requerimiento fundamental es que el parque edlico no se encuentre emplazado en sitios
con altas densidades de aves residentes.

Para la implementacion de esta medida se requiere de observacion directa, la cual puede
verse limitada en situaciones de baja visibilidad (como nubes o lluvias). Sin embargo,
también puede implementarse a través del uso de radar con el fin de identificar las zonas
de mayor paso migratorio.

Otra manera de implementar esta medida es en base a resultados de monitoreo, donde se
entrega informacién acerca de las turbinas donde se registra la mayor cantidad de colisiones
y las situaciones o circunstancias en que éstas ocurren. Para ello resulta fundamental contar
con una metodologia de seguimiento rigurosa, que permita identificar acuciosamente el
momento adecuado para aplicar la medida.

4Servicio Agricola Ganadero (SAG), 2015.
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4. Radar y camaras para detencion de aerogenerador.

— oo
Sistema dptico de alto rendimiento (cAmaras o radar) capaz de detectar la |
presencia de aves y quirdpteros, enviando sefiales al aerogenerador para
detener su funcionamiento de forma oportuna y, asi, evitar posibles
colisiones.

En relaciéon con los sistemas operacionales, existen diversas
experiencias en base a cdmaras. Por ejemplo, la empresa DTBird
realiza la detencién automatica de los aerogeneradores a través
de sensores de imagenes (camaras) con una efectividad de un
ave colisionada por cada 10.000 (segun resultado en 16
parques edlicos donde se instalé esta tecnologia).” Otra empresa que utiliza cdmaras en
tiempo real es ArtificialVision. Esta registra los movimientos en un sistema de reportes y
envia una senal de alerta, con un rango de deteccién de hasta 600 metros, tanto en parques
edlicos como aeropuertos®. A su vez, la efectividad del sistema fue registrada en un parque
edlico en Wyoming por la empresa IdentiFlight entre 2018 y 2021, donde se redujo en un
85 % la muerte de dguilas’.

A A
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@artificial vision , 2023
o

Otra tecnologia utilizada para la detencion de los
aerogeneradores en tiempo real son los radares, los que, en
complemento con un software, son capaces de reconocer a las
especies objeto de analisis, toda vez que se realicen
previamente estudios para configurarlos. Un ejemplo de ello es
el Merlin Avian Radar System (ARS) de la empresa Detect que
procesa los datos recopilados con el software MERLIN SCADA® y
su implementacién puede demorar hasta un afo (cubriendo
: ==l todas las estaciones del afio), ya que el software debe calibrarse

@robin Radar,2023 segln las necesidades del proyecto. Sus insumos son datos
sobre las condiciones meteoroldgicas, el terreno y las especies de avifauna potenciales en
el drea donde se instalaran los parques edlicos. Adicionalmente, existe el radar MAX de
Robin Radar Systems®, que opera con un software que requiere de configuracion previa en
funcién de las circunstancias, experiencias y normativas locales.

Factor por considerar:

e En el caso de los sistemas operacionales que utilizan camara, la identificacién de aves de
pequefio tamafio y murciélagos podria ser compleja. No obstante, dependerd de la

5 Dtbird,2023.

8 Artificialvision,2023.

7 |dentiflight, 2023.

8 Merlin Avian Radar System, 2023.
% Robin Radar, 2023.
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tecnologia empleada, ya que hay empresas que aseguran que sus dispositivos si detectan a
especies de dicho tamafio. A su vez, si bien pueden detectar aves en la oscuridad, sus
resultados pueden ser limitados.

e Para ambas tecnologias (radares y cdmaras) se requiere de estudios previos tanto del area
a monitorear como de la meteorologia, entre otros.

5. Vinilo con forma de ojos.

Una alternativa disuasora de aves rapaces es la instalacidon de dispositivos simulando la
presencia de un depredador o presencia humana en los aerogeneradores, por ejemplo,
vinilos con forma de ojos. Esta medida se sustenta en estudios realizados en el aeropuerto
Lourdes-Tarbes-Pyrénnés de Francia, el cual concluyé que el estimulo mas idéneo para
ahuyentar las aves corresponde a las manchas oculares™®.

Esta experiencia ha sido imitada en siete parques
eolicos de Espaia donde se han pegado vinilos en
formas de ojos concéntricos, aparentando una
mirada fija para evitar el acercamiento de rapaces
(3guilas, halcones vy buitres). Los circulos
instalados tienen un metro de didmetro y se
instalan a una altura de entre 3,5 y 4 metros
desde la base de los aerogeneradores®.

@iberdola,2021

Factor por considerar:

e Estad enfocado para ahuyentar aves rapaces de baja altitud de vuelo.

6. Aumento en la velocidad de arranque.

Esta medida busca evitar la colision o barotrauma de los quirdpteros??. En efecto, la mayoria
de los aerogeneradores de gran tamafio comienzan a funcionar a velocidades de viento
entre 3,5—4 m/s, rango que se superpone con las velocidades en las cuales los quirdpteros
poseen mayor actividad. Por tanto, la medida se basa en aumentar la velocidad de
operacién por sobre los 6 m/s de aerogeneradores especificos, es decir, de aquellos que

10 Martine, Anthony, 2018.
1 |berdrola, 2021.
12 Rapida descompresidn entre un lado y otro de la turbina causando dafio causado fisioldgico.
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presenten mayor mortalidad de quirépteros, durante el periodo de mayor actividad de los
murciélagos!3.

Factor por considerar:

e Serequiere de informacion referente a los periodos de mayor actividad de los murciélagos
en el sector de emplazamiento del parque, asi como también de la identificacién de los
aerogeneradores con mayor concentracion de mortalidades.

e Se aconseja que una vez implementada la medida se evalule su efectividad, de manera de
acotar su uso lo mas posible, y asi reducir tanto las mortalidades de quirépteros como los
periodos de disminucién de produccién de energia. Adema3s, se deberian considerar estas
situaciones en la programacion operativa de los parques.

13 5AG, 2015.
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