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Tecnologia consolidada: +10 anos protegiendo aves '

“Mas de 2.000 anos
acumulados de datos
operativos de turbinas”
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6 continentes

14 paises
+ 500 torres IdentiFlight instaladas

> 20 Millones aves detectadas

> 1 Billon imagenes de aves
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Innovacion para resolver problemas y agilizar soluciones &L (4

=) Innovar es anticiparse: usar nuevas herramientas para resolver necesidades reales.

=) Todo proceso tiende a automatizarse: la tecnologia transforma desafios en oportunidades.
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Surgen multiples sistemas

La energia edlica reduce Aparecen retos con la Inicialmente se implementan automaticos con distintos
emisiones de CO?2 biodiversidad observadores humanos niveles de eficacia
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Tomar decisiones basadas en evidencias para compatibilizar la conservacién de la biodiversidad con la produccién de
energia edlica mediante datos, hechos y analisis objetivos.
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Minimizar el riesgo, maximizar la produccion PARTNERS

La eleccidn del sistema de proteccion de aves (BPS) es critica para los 25 aios
de vida del parque.

Instalar un BPS es una decision medioambiental con gran impacto en el
desarrollo y operacion del proyecto edlico.

Protocolos de actuacidn por parte de la administracion internacionalmente.

¢COMO GESTIONAR EL RIESGO DEL PROYECTO?

Elegir el BPS mas efectivo | Validar resultados confiables

Detectar e identificar las | Minimizar las colisiones de las
especies protegidas especies objetivo
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Ajustar el nOmero de Optimizar la produccién de
paradas necesarias energia edlica




IdentiFlight: una propuesta contrastada ZEFIRO @
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Solucidn optica Rangode + 1,5 km de radio
Torres independientes S Capacidad de diferenciar por

Cobertura a varios q especies de aves
aerogeneradores Proyecto a proyecto




Proceso efectivo por discriminacion de especies




Proceso efectivo por discriminacion de especies
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IDENTIFICACION Y
DISCRIMINACION
/ \ PARADA AUTOMATICA Y
REACTIVACION

ZEFIRO 432
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Una solucidon basada en tres elementos ' F%RTENIE:R!R fo‘b

HARDWARE

SOFTWARE

DASHBOARD




Hardware: seguir aves en movimiento ZEFIR¢ ®
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Sensores Estereoscdpicos de
Alta Resolucion (HRSC)

* Giro de 360¢°

» (Calculo de distancias

* ldentificacidon de especies

» Registro de trayectorias de vuelo 3D

Camaras de campo amplio de
vision (WFOV)

= Cobertura 3609
= Deteccion de aves

= Discriminacion de mascaras

= Capacidad >1.300 m .
Unidad IdentiFlight en Cadiz, Espana
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Solucion de vision
artificial con IA para
identificar especies

Machine learning basado
en tecnologia de redes
neuronales
convolucionales

Sistema de entrenamiento
y validacion mediante
equipos de ornitologos

Milano real
Milvus milvus
Localizacion
Europa
Envergadura
140-171 cm

Imagenes de IdentiFlight

/ |

ZEFIRO

PARTNERS




Software: evaluar el riesgo para evitar colisiones

Procesamiento de
imagenes en tiempo real
para determinar la posicion
3D, la velocidad, la
trayectoria y las especies
objetivo

Gestion optimizada de
paradas automaticas
mediante conexion a SCADA

Track ID {or Prefix

Track Id

Species

Start Time

End Time

Duration

Total Frames

Frames with Images
Frames without Images
Protected Frame Count
Not Protected Frame Count
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Red-Or-Black-Kite (Protected)

2024-11-20 15:222:53.050
2024-11-20 15:24:57.861
2m05s (1255,

120

0

120

)

IDF-1

Stugy

15:23:.00 15:23:18

Nov 20. 2024

]

a

18:23:30 152345 1524:00 152415 15:24:30 15:24:45

=)

Approx IK}L‘EIe\{alm(m)

15:23:30 152345 15:24:00 152415 15:24:30 152445

73AD6760- 0O
1D62... Black-Kite @
0.975
2024-11-20 15:22:53.050
Major Axis 1776 m
Distance 18781 m
FRAME

Curtailed
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Red-Or-
73ADGT60- s
1D62... e
0.99%

2024.11-20 15:22:55.969
Major Axis 1485 m
Distance 19583 m
Curtailed TRACK

Red-Or-
TIADSTEO: g e @
0.996
2024-11-20 1522:57.077
Major Axis 0919 m
Di 20139 m

73AD6760- :’;(O i
| -Kite @
1D62... %%
2024-11-20 15:23:04.122
Major Axis 1,704 m
Distance 21734 m

Curtailed TRACK

Curtailed TRACK

73AD6760- :e:o\e .

1D62... :.9;5 L

2024-11-20 15:22:54.057

Major Axis 1750 m

Distance 18893 m

Curtailed  TRACK

73aps760- %" | |73ap6760- RSO
1D62... :B):;:‘( ©@ || 1p62.. a;;x =
2024-11-20 15:23:06.135 2024-11-20 15:23:07.141
Major Axis 1323 m Major Axis 1243 m
Distance 22873 m Distance 23656 m

Curtailed TRACK

Curtailed TRACK

73AD6760- 00"
Black-Kite @

1D62... Sooe

2024-11-20 1523:08.147

Major Axis 0945 m

Di 24542 m

Curtailed  TRACK
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Dashboard: datos en dos direcciones ZEFIR
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Datos historicos y en tiempo real, generacion de informes customizados, mapas de calor...

Other ViewsE} & |ﬁ]
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Deteccién y peligro: prescripcion de paradas ZEFIR "3

PARTNERS

Para cada instalacion IdentiFlight, se realiza un analisis previo del grado de cobertura de cada
aerogenerador en funcion de la visibilidad que tendra IdentiFlight de cada aerogenerador y para cada

especie de ave.

— CUPULA DE DETECCION (IDF)

Tamafio de la especie
® Condiciones meteoroldgicas
® Orografia y condiciones del PE

R: 250 m MIN - 600 m MAX —— RADIO DE PELIGRO (WT)

T ® Especie (tipo de vuelo)

® Velocidad y trayectoria
de vuelo

I ® Velocidad del rotor

- - ® Tiempo de respuesta del

? . WT (modelo)

Horizon

14



Cobertura total, respuesta garantizada

Para que una turbina sea certificada como “Totalmente
Cubierta” por IdentiFlight:

El cilindro de reaccion de la turbina (cilindro gris) debe
ser totalmente visible por una o mas unidades
IdentiFlight.

La “Prescripcion de paradas” de la turbina debe estar
configurada para la geometria completa del cilindro de
respuesta y el tiempo de reaccidn de la turbina.

La visibilidad se certifica utilizando datos de
seguimiento de aves tras la puesta en marcha del
sistema.

Las turbinas “Totalmente Cubiertas” representan la
maxima capacidad de proteccion del sistema
IdentiFlight.

IDENTIFLIGHT TCAWER

o

WT Cobertura TOTAL

me
|

Leanenir!

WT Cobertura parcial
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Minimizar colisiones con la cobertura correcta ' @

Fatality Rates by Region and Turbine Coverage
®) Las tasas de mortalidad de especies ® Western US
protegidas son mas de un 95 % inferiores en 0.16 ® Central US
las turbinas “Totalmente Cubiertas” en ® Central Asia
comparacion con las “Parcialmente _ 014 ® Australia
Cubiertas”. 9
0.12
Q
£
£
m) Este resultado se basa en datos de 14 ER
parques edlicos con programas 3 os
independientes de monitoreo de mortalidad o
post-construccion, que abarcan mas de 1760 rf—u 0.06
ainos-turbina de operacion continua. ©
0.04
0.02
[—
Fully Covered Partially Covered




Cobertura completa. Control preciso. Proteccion continua. F%RTEN!:R!R ({4

AZUL: area superior al rotor

®) Ubicacién optimizada de las estaciones *  VERDE: drea del rotor
IdentiFlight para cubrir todo el parque edlico. 200 | » ROJO: drea inferior al rotor

m) 100% de efectividad en la deteccién,
identificacion y reduccidn de la actividad de
riesgo.

m) Colaboracién interdisciplinaria: las decisiones de
ubicacién se toman junto a IdentiFlight, el cliente, 1000
bidlogos y ornitdélogos.

=) Puntos controlados en tiempo real, los 365 dias
del afio — sabemos exactamente qué ocurre en
cada zona, en todo momento.

Elevation (m)

™) Innovacién tecnoldgica como alternativa a los
observadores humanos, ofreciendo precision
constante y sin interrupciones.

4 Transparencia total de los datos: informacion
accesible, verificable y trazable en cada proceso.
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Coexistencia entre proteccion y generacion ZEFIR @

IdentiFlight es hoy una tecnologia capaz de equilibrar la proteccion de especies con la produccidon energética

* Tiempo medio de parada de un aerogenerador: entre 30 - 90 segundos, segun el modelo.
* Decision de parada: distancia minima de 300 a 900 metros del aerogenerador.
* Pérdida media de generacion eléctrica: inferior al 0,7% en mas de 30 parques edlicos operativos en todo el mundo.

Nivel de Especie Nivel de Tamano
Generation Loss Percentage as a Function of Turbine Response Time in Seconds Generation Loss Percentage as a Function of Turbine Response Time in Seconds
(Low to Moderate Protected Species Activity) (Low to Moderate Bird Activity)
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Capacidad clave: identificacion de especies

éPor qué es importante identificar y
diferenciar las especies para un BPS?

Adaptar la respuesta del
aerogenerador al tipo de vuelo
especifico

Ordenar la ejecucion de paradas
solo ante especies objetivo a
proteger

Reducir falsos positivos y negativos

Optimizar la produccion de energia
edlica (seguro ante el riesgo)

Caso comparativo en Netherlands (Mayo 2025)

0.08%

Species-Specific

IdentiFlight (Ventas)

gy =R

3.49%

Size-Specific

Otros BPS (Ventas)

Imagenes IdentiFlight (alimoche)

Imagenes otros BPS (éalimoche?)

..&
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Protegiendo la BIODIVERSIDAD

TXNAP AT

Cormoran africano Cuervo de cuello blanco Aguilucho africano Espatula africana Aguilucho sombrio africano
Azor negro Milano negro Elanio comun Avefria herrero Garza cabecinegra Cuervo del Cabo
.(" ‘ IMAGENES
~ ’I\ DE
““ > ' IDENTIFLIGHT

Buitre del Cabo Avetarda de Denham Ganso del Nilo Ibis sagrado africano

Busardo forestal Estornino alirrojo Busardo chacal Ibis hadada 'Martin pescador Paloma ramerdn

Aguila mofiuda Paloma moteada Aguila marcial Ganso espolonado Cuervo pio Grulla carunculada

‘
2
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Protegiendo la BIODIVERSIDAD @

H £ 4 X w X N *ts-}.

Milano negro Rosela verde Urraca australiana Halcdn peregrino australiano Tarro australiano Currawong negro y gris
Aguilucho pantanero Cisne negro Oruguero carinegro Elanio australiano Halcén pardo Azor pardo

~ £ x X ¥ 2 = F 12 = X

Cacatua negra de cola amarilla Golondrina boscosa oscura Rosela oriental Cuervo del bosque Cormoranes grande, negro chico y cariblanco

~ g - \ =

Garza cariblanca Azor gris Cucaburra risuefia Avefria enmascarada Cernicalo australiano Minero chillén Vencejo de garganta
blanca

21



Aves objetivo en Espafia

Cigliefia Negra \
Aguila Calzada
Buitre Leonado
L
Espatula Comun

Halcon Peregrino \ o

PARTNERS

e 2

Milano Real Milano Negro

ZEFIRO 432

Busardo Ratonero Aguila Real

~ N’

Cernicalo Primilla Aguila Imperial Ibérica

Alimoche

Aguila Perdicera



¢ Como se garantiza la proteccion de una especie?

IdentiFlight: datos, conocimiento experto y aprendizaje
automatico.

Caso del alimoche (Egyptian Vulture): ‘ J L

1. Identificacidn experta: clasificadores especializados
reconocen al alimoche en todas sus etapas de edad.

2. Ampliacion de la base de datos: recopilaciéon adicional
de imagenes reales.

3. Entrenamiento inteligente: uso de datos extra para
modificar imagenes de adultos y simular plumajes
inmaduros.

4. Mejora continua: con la llegada de ejemplares
jovenes, la rapida incorporacion de nuevos datos y el
reentrenamiento iterativo aumentaron
significativamente la precision del sistema.

4

True Positive Rate range: 99%
Classification Accuracy: 96%

ZEFIR

PARTNERS
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Alimoche - Egyptian Vulture

Cola en forma de cuia y cabeza mds estrecha y puntiaguda en comparacién con las

aguilas. Alas mas estrechas que las de aguilas similares, con solo 5 “dedos” visibles en el

ala(no6o7).

Juan José Bazan Hiraldo | eBird S263334200 Pedro Necolau | eBird S25479291
Jul 25 | Extremadura, Spain 16 Oct 15 | Faro, Portugal

Wingspans and Phenogram

EGVU BEVU CIVU HIGR EUGR CACO
146 231 25 26 232 277
175 283 295 29 276 3

Bearded Vulture n o~ - - memaaas -8 0 -- 0
Egyptian Vulture [+ -] w-mweenufuns -~ -] -w= -

Gi ult O @ w== = -

imalayan Griffon [ ] - -

Eurasian Griffon o= - T

Christoph Moning | eBird S11665826
27 Nov 08 | A'Dakhiliya, Oman

DORSAL WING TOPOGRAPHY
Barn O (yto akba)

[ Avarouis
Bt esar Primaey Covera.
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Validacion: asegurar las capacidades

El sistema de proteccion de aves mas estudiado del mundo.

IdentiFlight ha sido testeado de forma independiente por la comunidad cientifica a nivel mundial y acreditado
de forma exitosa por multiples administraciones medioambientales en mas de ocho ocasiones

PR, U.S. DEPARTMENT OF Office of =23 THE

ENERGY Science L HINE

RFUND

- Alemania @@ Arbeitsgruppe Fiir

20 18_2023 - KNE | Kompetenzzentrum j @ regionale Struktur- und

Naturschutz und Energiewende Umweltforschung GmbH

W Australian Government

#X“ Department of Agriculture,
Water and the Environment

Australia
2022

EXx
. MINISTERE
Francia DE LA TRANSITION

ECOLOGIQUE
Z 0 Z 3 :.::-“‘I:' P:rr.;. F,:‘Ilens en:‘::llnn:amn Liberté Q

EN PROCESO

Espaia
2025
Universidad Autonoma de Madrid

¢Portugal?

§  ZEFRO D
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Resultados basados en estudios ' F%RTENIE:R!Rys g

+95 % de aves detectadas

+96 % de aves identificadas

+85 % de reduccion en la mortalidad

1-4 % de falsos positivos en identificacion

=1% de afeccion en la produccion
de energia

Efectividad a mas de 1.000 - 1.500 m
Calculo de trayectorias 3D de vuelo

Ratio de 2 aerogeneradores por torre de deteccion IDF
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Vg‘ r.garcia@zefiropartners.com
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Increasing the viability of
your energy projects

@ (+34) 682 324 288
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