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Una energía en expansión

Que la energía eólica goza de buena salud lo atesti-
gua el hecho de que su capacidad productiva no para de 
crecer. Se estima que entre 2020 y 2025 se habrán insta-
lado en el mundo 470 nuevos gigawatios (GW), que ven-
drán a sumarse a los 744 GW ya existentes. Una tendencia 
que también encontramos en la Unión Europea, donde 
se prevé un crecimiento sostenido del sector con la insta-
lación de 105 GW durante estos cinco años (WindEurope, 
2017 y 2021, Global Wind Energy Council, 2021). 

España juega un papel protagonista dentro del mar-
co europeo y global, pues se sitúa en el 4º y 5º puesto 
respectivamente en potencia instalada -con 27,4 GW 
producidos por 21.419 aerogeneradores-; y se espe-
ra que se instalen otros 6 GW de aquí al año 2025, el 70 
% en centrales onshore (Asociación Empresarial Eólica, 
2021). Ante este contexto de crecimiento acelerado del 
sector en nuestro territorio, es necesario extremar la efi-
cacia de las estrategias de integración ambiental de las 
nuevas centrales eólicas, para poder dar respuesta a los 
objetivos de descarbonización de la economía y preser-
vación del patrimonio natural que se contemplan en el 
Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2021-
2030 (ver MITECO, 2020). 

La gestión de impactos 

Si bien la eólica es una fuente energética renovable 
con una menor huella ambiental que las energías con-
vencionales, no significa que esté exenta de influen-
cias sobre el medio ambiente (Saidur et al., 2011, Leung 
y Yang, 2012, Dai et al., 2015). Uno de sus principales y 
más conocidos impactos es la mortalidad de aves pro-
vocada por las propias infraestructuras -principalmente 
aerogeneradores, pero también tendidos eléctricos, to-
rres meteorológicas, etc.-, cuya influencia puede llegar 
a ser particularmente perjudicial cuando actúa sobre es-
pecies longevas, con bajas tasas de renovación, raras, 
con problemas de conservación o de poblaciones aisla-
das (Drewitt y Langston, 2006, Drewitt y Langston, 2008, 
Marques et al., 2014, Smith y Dwyer, 2018). 

Aunque no existen estimaciones globales sobre las ci-
fras de este impacto, estudios realizados en EE UU y Ca-
nadá calculan que cada año mueren 250.000-500.000 
aves por colisión contra aerogeneradores (Johnson et 
al., 2016), lo que en términos de potencia se ha traduci-
do en una mediana de 1,3 individuos por MW instalado 
y año (AWWI, 2021). Y a pesar de que las extrapolaciones 
directas desde otros contextos hay que tomarlas con cau-
tela, estos datos son útiles para hacernos una idea de la 

magnitud de esta influencia en España, que podría estar 
en torno a varias decenas de miles de aves muertas al año. 

Para dar respuesta a esta problemática, en las últimas 
décadas se han desarrollado estrategias de mitigación 
de la mortalidad que actúan sobre los diferentes niveles 
de desarrollo de los proyectos, desde la fase de planifica-
ción y diseño, hasta la de operación o desmantelamien-
to (May, 2017). Una de las estrategias que mejor está 
funcionando, es la parada selectiva de aerogeneradores 
en situaciones en las que el ave vuela tan cerca del área 
del rotor que se considera que hay riesgo inminente de 
colisión (De Lucas et al., 2012, May, 2017). Esta técnica, 
diseñada inicialmente para ser ejecutada por operarios 
humanos, consiste en disponer una red de observado-
res capaz de cubrir los aerogeneradores durante todas 
las horas de luz e identificar los vuelos de riesgo de las 
especies objetivo, y requiere de importantes recursos en 
personal y tiempo (ver De Lucas et al., 2012). 

Siguiendo los fundamentos de este método y al calor 
del desarrollo de los algoritmos de reconocimiento de 
imágenes, la inteligencia artificial y las unidades de pro-
cesamiento gráfico (GPU), nacen los sistemas ópticos de 
parada y activación automática de aerogeneradores. Ba-
sados en tecnología monoscópica o estereoscópica en 
los más desarrollados, tienen como objetivo optimizar 
las paradas de las turbinas, sustituyendo y mejorando 
el rendimiento de los observadores humanos, al mismo 
tiempo que reducen las colisiones y minimizan la pérdi-
da de producción (Gradolewski et al., 2021). Su función 
básica es detectar de forma automática los movimientos 
de las aves en el entorno de los aerogeneradores y deter-
minar, considerando el tipo de especie y el riesgo de co-
lisión que representa su vuelo, si es conveniente o no su 
parada. IdentiFlight es uno de estos productos.

Tecnología de última generación

IdentiFlight basa su funcionamiento en la informa-
ción obtenida por una red de ocho sensores ópticos de 
amplio campo de visión (WFOV) y dos sensores este-
reoscópicos de alta resolución (HRSC), instaladas sobre 
torretas metálicas de 7 a 15 m de altura (figura 1). Las cá-
maras WFOV son fijas, aportan una visión hemisférica al-
rededor de la posición (+64° a -1° en la horizontal), y son 
las responsables de detectar y discriminar los objetos en 
movimiento. Mientras que las cámaras HRSC tienen ca-
pacidad de giro de 360° (+83° a -18° en la horizontal), y 
su función estereoscópica les permite realizar cálculos 
precisos de distancias, posicionamiento tridimensional y 
velocidad de objetos en movimiento. Esta configuración 
faculta al módulo óptico para detectar vuelos al menos a 
1000 m de distancia (McClure et al., 2018, Rogers, 2022). 

Los datos obtenidos por los sensores se envían a tra-
vés de fibra óptica a las estaciones base, donde un sof-
tware tipo SCADA los analiza, determina si se trata de 
una especie objetivo y decide si debe pararse o activar-
se un aerogenerador. Este programa utiliza tecnología 
de reconocimiento de patrones y se estructura a modo 
de red neuronal convolucional, analizando las imágenes 
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de las aves en base a un conjunto de reglas predefini-
das y dotándolo de capacidad de aprendizaje median-
te la incorporación de nuevas bibliotecas de imágenes. 
De esta forma, el sistema puede actualizarse periódica-
mente en función de los datos aportados, mejorando su 
rendimiento y reduciendo los errores de identificación a 
media que acumula información y tiempo de funciona-
miento. Finalmente, los análisis se plasman en reportes 
que recogen las características y posición del ave en el 
momento de la parada del aerogenerador, la trayectoria 
del vuelo, las causas de la parada, el número de paradas  
totales y las máquinas afectadas, el tiempo total y la fran-
ja horaria que el aerogenerador ha estado detenido, etc. 
(McClure et al., 2018, McClure et al., 2021b, Rogers, 2022).

El número total de unidades de IdentiFlight en un par-
que eólico está condicionado, principalmente, por el nú-
mero de aerogeneradores que se desee controlar, pero 
también por lo orografía, los tipos de hábitats, las posi-
bilidades de conexión a red o el diseño de la central. Por 
tanto, la configuración final es propia de cada proyecto y 
responderá a los objetivos concretos de gestión exigidos. 

Un producto evaluado

IdentiFlight es el sistema comercial que mejores ren-
dimientos ha podido demostrar, como evidencian los re-
sultados de las evaluaciones independientes a las que se 
ha sometido en distintos países y su participación en in-
vestigaciones científicas de primer nivel. 

El primer examen se produce en el año 2016, cuando 
entra dentro de un proceso de certificación para validar su 
eficacia y permitir su instalación en los parques eólicos de 
EEUU. Allí, el Departamento de Energía encargó al Ame-
rican Wind Wildlife Institute (el actual Renewable Energy 
Wildlife Institute) analizar el rendimiento de IdentiFlight 
en comparación con el de observadores humanos. Los 

resultados fueron muy satisfactorios y reflejaron que el 
sistema automático era sustancialmente más efectivo que 
las personas en la detección de vuelos y la identificación 
de especies (McClure et al., 2018) (figura 2).

Entre 2018 y 2020, IdentiFlight participa en una nue-
va avaluación para autorizar su uso en los parques eóli-
cos de Alemania. Esta vez es la Agencia Federal Alemana 
de Conservación de la Naturaleza (BfN) la que solicita un 
análisis basado en los criterios de eficacia prefijados por 
el Centro de Competencia para la Conservación de la Na-
turaleza y la Transición Energética (KNE) para este tipo 
de sistemas (ver KNE 2019). Nuevamente los resultados 
son notables, y los índices de IndentiFlight superan cla-
ramente los mínimos exigidos en todos los parámetros 
evaluados: detección, identificación, cobertura temporal 
y espacial, y radio de acción (Aschwanden y Liechti 2020, 
Reichenbach et al., 2021) (figura 2). 

En 2021 llega la validación en Australia, cuando se so-
mete a un análisis de efectividad derivado de la aplica-
ción de la legislación ambiental del país en el contexto 
operativo del parque eólico Wild Cattle Hill, en Tasmania. 
IdentifFlight no defrauda y vuelve a obtener resultados 
sobresalientes con índices de identificación y detección 
cercanos al 100 % (Rogers, 2022).

Actualmente, se encuentra en proceso de certifica-
ción en Francia dentro del proyecto Mape (Réduction 
de la Mortalité Aviaire dans les Parcs Éoliens en Exploi-
tation), donde se espera que obtenga un aprobado hol-
gado, pues el procedimiento de evaluación sigue los 
mismos criterios que estableció la KNE alemana (Cor-
beau et al., 2021). 

El otro componente principal en la confiabilidad de 
IdentiFlight lo constituyen las investigaciones científi-
cas en las que ha participado. En estos estudios, publica-
dos en revistas especializadas de primera línea, analizan 
la capacidad del sistema para obtener datos útiles en la 

Figura 1. Detalle del módulo con los sensores ópticos de IdentiFlight (centro) y vista general de una posición móvil (izquierda) y de una 
fija (derecha).
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gestión del impacto de los parques eólicos sobre las aves. 
Así, más allá de la publicación de los resultados de la pri-
mera certificación por McClure et al. (2018), la información 
recogida por IdentiFlight ha sido utilizada para caracteri-
zar la reducción en la mortalidad de rapaces, analizar las 
trayectorias de los vuelos de las aves, definir zonas de ries-
go, optimizar las paradas o evaluar futuras posiciones (ver 
McClure et al., 2021a, McClure et al., 2021b, Linder et al., 
2021, Rolek et al., 2022). Estas investigaciones no hacen 
sino corroborar la fiabilidad del sistema.

Los datos

IdentiFlight ha pasado por un proceso de desarrollo 
y evaluación riguroso que lo ha posicionado como uno 
de los sistemas ópticos más fiables. A continuación, se 
sintetizan los valores de eficacia de sus principales pará-
metros (tabla 1). Siempre que ha sido posible, los índices 
se han expresado como la media de los valores refleja-
dos en las distintas publicaciones. No obstante, hay que 
considerar que la inclusión de resultados de las prime-
ras versiones del sistema (p.ej. McClure et al., 2018), me-
nos efectivas que las actuales; y las particularidades de la 
ubicación y los objetivos específicos de los estudios (p.ej. 

Aschwanden y Liechti, 2020), han influido a la baja sobre 
algunos valores. La especie objetivo hace referencia al ta-
maño de las especies de aves para las que existen expe-
riencias prácticas, si bien el sistema es capaz de incorporar 
nuevos taxones a través de las bibliotecas de imágenes y 
de su capacidad de aprendizaje in situ. Los parámetros es-
tán evaluados para un rango de actuación de 750-1000 m. 

La certificación como garantía

El rápido despunte de esta tecnología, de la que es-
tán apareciendo numerosos productos comerciales, obli-
ga a ser cautos en su aplicación. Muchos de estos sistemas 
se encuentran en fases incipientes de desarrollo, certifica-
ción, o no cuentan con avales independientes que con-
firmen su efectividad. Esta situación puede conducir a la 
implantación de modelos que no sean capaces de cum-
plir con las expectativas de gestión de impactos que se les 
supone. Por tanto, para poder dar seguridad a los usua-
rios y garantizar unos mínimos de eficacia, sería necesario 
implantar un protocolo de certificación común e inde-
pendiente que evalúe las cualidades de los diferentes pro-
ductos disponibles. Para ello, tendríamos que aprender de 
las experiencias iniciadas en otros países y comprometer a 

Figura 2. Resultados obtenidos por IdentiFlight en la certificación de EEUU (McClure et al., 2018) y respecto a los mínimos exigidos por la cer-
tificación del KNE en Alemania (Reichenbach et al., 2021). 

Tabla 1. Datos de eficacia obtenidos por IdentiFlight

EFICACIA DE IDENTIFLIGHT

Parámetro Índice Referencia

Detección de vuelos >95 % McClure et al. (2018), Aschwanden y Liechti (2020), Reichenbach et al. (2021), Rogers (2022)

Identificación de especies >94 % McClure et al. (2018), Aschwanden y Liechti (2020), Reichenbach et al. (2021), Rogers (2022)

Rango de actuación 1000 m McClure et al. (2018), McClure et al. (2021a), McClure et al. (2021b), Rogers (2022), Rolek et al. (2022)

Falsos positivos 2,8 % McClure et al. (2018), Reichenbach et al. (2021), Rogers (2022)

Reducción de mortalidad 84 % McClure et al. (2021a), Rogers (2022)

Pérdida de producción 0,85 % Rogers (2022)

Especies objetivo 
Tamaño córvido o 

mayores
McClure et al. (2018), Aschwanden y Liechti (2020), Reichenbach et al. (2021), McClure et al. (2021a), 

McClure et al. (2021b), Rogers (2022), Rolek et al. (2022)



104 | Ingeniería Civil 201/2022

las administraciones, promotores, gestores y resto de ac-
tores implicados, con la necesidad de trabajar de manera 
coordinada para dar una salida ordenada a este tipo de 
sistemas anticolisión. Confiamos en que la rápida implan-
tación que se espera para los próximos años en España 
pueda hacerse con garantías suficientes de calidad.
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