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Presentacion

Los proyectos de energia renovable son fun-
damentales para la transicion energética de
Chile hacia una matriz eléctrica descarboni-
zada y son una pieza fundamental para lograr
la meta nacional de carbono neutralidad. En
los ultimos afios, el pais ha experimentado un
desarrollo importante de estas tecnologias, en
linea con los desafios climéticos nacionales e
internacionales. Estas iniciativas, no obstante
su contribucion a la reduccién de emisiones,
pueden tener otros efectos en los territorios
donde se despliegan, donde se encuentran los
impactos sobre las aves y sus ecosistemas.

Los proyectos de energia son examinados en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y
en esta instancia uno de los aspectos aborda-
dos son los efectos que pueden generar sobre
la fauna, asi como también, los compromisos
voluntarios o las medidas que toman para ha-
cerse cargo de aquello. Dentro de estos efec-
tos se encuentra el riesgo de colision con ae-
rogeneradores, la electrocucion en lineas de
distribucion eléctrica. la afectacion del habitat
de las especies, incidiendo sobre las rutas de
vuelo, rutas migratorias, reproduccién vy ali-

mentacion, y la contaminacion luminica, espe-
cizlmente relevante para aves marinas de ha-
bitos nocturnos que se ven desorientadas por
la iluminacién artificial que se dirige hacia el
cielo, lo que provoca confusion y caidas, que-
dando expuestas a depredadores como perros
y gatos, ademas de poder estar heridas y sin
acceso a alimento. Lz especie o diversidad de
ellas que se puede ver afectada en cada caso
es variable y depende del tipo de proyecto, su
ubicacién especifica v las especies presentes
en el area. Este tipo de efectos también puede
afectar a murciélagos, que comparten el espa-
cio aéreo con las aves.

Con el fin de promover la consideracién de
acciones de probada eficacia para apoyar el
desarrollo sustentable del sector. el Ministerio
de Energia publica la presente Guia de Buenas
Practicas "Cielo Seguro’, cuyo propasito es en-
tregar recomendaciones para la aplicacion de
buenas précticas en proyectos de transmision
eléctrica, generacién edlica e iluminacion ex-
terior, que aporten al resguardo de las aves de
sibles impactos negativos.

Esta gula es el resultado principal del Ciclo de
Conversatorios “Cielo Seguro”, desarrollado
durante 2024 y organizado por el Comité de
Implementacién de la Estrategia Macional de
Conservacion de Aves, del cual el Ministerio
de Energia forma parte. Estas instancias, rea-
lizadas en formato online y transmitidas en di-
recto, permitieron reunir a especialistas nacio-
nales e internacionales que compartieron sus
conocimientos y experiencias en la materia, e
interactuar con el pablico conectado a través
de los medios digitales. El principal propdsito
de estos conversatorios fue generar un espa-
cio de dialogo y reflexion sobre la regulacion,
experiencias, acciones e ideas para abordar los
diferentes efectos de los proyectos eléctricos
sobre avifauna.

La informacion obtenida de estos conversato-
rios fue complementada con las recomenda-
ciones de la Gula para una lluminacion Ami-
gable con Aves Marinas en Chile, desarrollada
por Oikonos, la Red de Observadores de Aves
y Vida Silvestre de Chile (ROC) y la Oficina de
Proteccién de la Calidad del Cielo del Norte de
Chile (OPCC). Finalmente, se recogen también

en esta gula los enfoques y practicas recogidas
en estudios desarrollados en 2022 a partir de
un convenic de colaboracién entre el Ministerio
de Energia y el Ministerio del Medio Ambiente.

El presente documento incluye 23 recomenda-
ciones o practicas para proyectos de transmi-
sién eléctrica, parques edlicos y uso de lumina-
rias en exteriores, que pueden ser de utilidad
para guiar el trabajo de titulares de proyectos,
servicios publicos y especialistas ambientales.
Las préacticas propuestas buscan ser una ayuda
para la implementacion de la normativa am-
biental vigente, asi como para desarrollar ac-
ciones voluntarias que permitan el cuidado la
avifauna. Cada una de estas sugerencias esta
estructurada en el formato de una ficha téeni-
cay se incluye material complementario al fi-
nal del documento, para profundizar los temas
tratados.

Confiamos en que la Guia Cielo Seguro aporte
al resguardo ambiental y el desarrolic susten-
table del sector energia.
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Buenas
Practicas

Las acciones, ejemplos, recomendaciones y
buenas practicas recopiladas para esta Guia
se presentan en formato de fichas, que pro-
porcionan informacién concisa y estructurada
sobre cada una, incluyendo su descripcion, ob-
jetivo, resultados esperados, etapa de imple-
mentacion e informacion sobre su efectividad,
cuando existen estudios y experiencias pre-
vias. Se presentan en dos categorias:

GENERALES:

abordan practicas y enfoques de cardcter
transversal aplicables a diversos tipos de pro-
yectos. Se centran en aspectos organizaciona-

PRACTICA X
Nombre

les, de gestién y planificacién que sientan las
bases para una implementacion efectiva de
acciones o medidas mas especificas.

ESPECIFICAS:

detallan acciones y técnicas concretas para
cada tipo de proyecio (energia edlica, lineas de
transmisién eléctrica e iluminacion exterior).
Proporcionan informacion técnica y operativa
més detallada para su implementacién.

Las fichas tienen la siguiente estructura:

DESCRIPCION  Explicacion detallada sobre la practica. Incluye los elementos clave,

c6mo se implementa y cualquier informacién relevante sobre su fun-
cionamiento.

OBJETIVOS

Propésitos especificos que se buscan lograr con su implementacion.

RESULTADOS
ESPERADOS

Lista de los efectos concretos que se anticipan al aplicar esta practica.

ETAPA

Especifica en qué fase del proyecto es méas adecuada su implementa-
cion (por ejemplo, disefio, construccion, operacion. etc.).

EFECTIVIDAD

Proporciona informacién sobre el buen funcionamiento de la practi-
ca, incluyendo datos cuantitativos de estudios o experiencias previas
cuando se tiene dicha informacion. Solo se incluye para las medidas
especificas.

FUENTES

Presentaciones e informes que se refieren a la practica donde se pusde
profundizar sobre ella.

Ministerio de
Energia
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PRACTICA 4

Chincol (Zonotrichis capenziz) I8 Gonzalo Fuster

Capacitacion

PRACTICA 5§

Adaptabilidad y evaluacién de efectividad

DESCRIPCION

Para asegurar la efectividad de las medidas de mitigacion, es necesario realizar
seguimientos periddicos que permitan ajustar las acciones segun los resultados.
Los planes deben ser flexibles y adaptarse a la evolucion de las condiciones y
datos obtenidos durante el monitoreo. Es fundamental establecer umbrales de
mortalidad claros y definir acciones especificas si estos se superan. Mantenerse
actualizado en nuevas medidas y metodologias garantiza la implementacion de
mejoras continuas en la gestion de impactos.

OBJETIVOS

Garantizar la efectividad confinua de las medidas de mitigacion mediante ajustes
basados en seguimientos periddicos. Reducir la mortalidad de fauna mediante
umbrales claros y acciones especificas al superarios, incorporando nuevas tecno-
logias y metodologias para mejorar la gestién ambiental.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Mayor adaptabilidad de las medidas de mitigacion a las condiciones reales del
proyecto.

> Reduccion de la mortalidad de fauna mediante ajustes oportunos y especificos.

> Mejor deteccion y respuesta ante impactos que superen los umbrales defi-
nidos.

> Incorporacion constante de nuevas tecnologias y practicas mas eficientes.

> Mayor eficacia en la prevencion de impactos acumulativos sobre las especies
afectadas.

DESCRIPCION

La capacitacion consiste en formar al personal involucrado en los proyectos de
energia eléctrica en aspectos clave relacionados con las aves. Esto incluye la ident-
ficacion de especies, manejo adecuado de hallazgos, procedimientos de monitoreo
y seguimiento, reconocimiento de situaciones de riesgo. v aplicacion de medidas
de mitigacion. También abarca el conocimiento y aplicacion de la normativa vigente
y guias relevantes. Se enfatiza la formacion continua y actualizada para mantener
las competencias necesarias para una gestion ambiental efectiva.

OBJETIVOS Mejorar las competencias del personal para una gestion ambiental efectiva en
relacion a las aves.

2::;':1;0;;5 > Mejora en la precision de los datos recolectados sobre impactos en aves.
> Reduccion de errores en la identificacion de especies y manejo de hallazgos.
> Mayor eficacia en la implementacion de medidas de mitigacion.
> Mejor cumplimiento de la normativa vigente y guias relevantes.

ETAPA Disefo de proyectos, proyectos instalades

FUENTES CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile), presentacion

de Alejandro Pozo Araya (SAG).
CONVERSATORIO 3: Presentacion de Jéssica Salas (MMA), Presentacion de Felipe
Loaiza (SMA).

ETAPA

Disefio de proyectos, proyectos instalados

FUENTES

CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile). Conversato-
rio 2: Presentacion de Cristina Acosta Gallo (Biodiversity Node). Conversa-
torio 3: Presentacion de Valentina Colodro (Oikonos), presentacién de Pedro
Sanhueza (EcoDilumina).

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA, 20224, Identificacién Y
andlisis de efectividad de las medidas de disefto, reparacién, mitigacion, com-
pensacién y/o monitorec de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmisién sobre aves y murciélagos.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE ¥ MINISTERIO DE ENERGIA, 20228. Revision biblic-
grafica y analisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la
generacion edlica y transmision eléctrica sobre aves y murciélagos.
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PRACTICA 8
Estudios complementarios

DESCRIPCION | o5 estudios complementarios son investigaciones adicionales que se realizan para
mejorar la precision y la comprension de los impactos de los proyectos de energia
eléctrica sobre las aves. Estos incluyen estudios de remocién de carcasas, andlisis
de sesgos de deteccidn, y conteos de aves en el area del proyecto. Los estudios
de remocion de carcasas evallian cudnto fempo permanecen las aves muertas en
el sitio antes de ser removidas por carrofieros. Los anélisis de sesgos de detec-
cién determinan la probabilidad de que los observadores encuentren las carcasas
durante los monitoreos. Los conteos de aves proporcionan informacion sobre la
abundancia y diversidad de especies en el area del proyecto.

OBJETIVOS Mejorar la precision de las estimaciones de mortalidad de aves causada por co-
lisiones o electrocuciones con infraestructura eléctrica. Proporcionar una base
mas solida para la evaluacion de impactos y la efectividad de las medidas de
mitigacién.

RESULTADOS . Ectimaciones mas precisas de la mortalidad real de aves.
ESPERADOS . 5 3 i 2
> Mejor comprension de los factores que influyen en la deteccion de impactos.
> Identificacion mas precisa de especies en riesgo y areas problematicas.
> Evaluacion mas precisa de la efectividad de las medidas de mitigacion.
> Mejora en la toma de decisiones para la gestion adaptativa de los proyectos.

ETARA Disefio de proyectos, proyectos instalados

FUENTES CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile), presentacion
de Alejandro Pozo Araya (SAG). Conversatorio 2: Presentacion de Cristina
Acosta Gallo (Bicdiversity Node).

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA, 20224 Identificacion v
anélisis de efectividad de las medidas de disefio. reparacién, mitigacion, com-
pensacion y/o monitoreo de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmision sobre aves y murciélagos.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA, 20228. Revisién biblio-
gréfica y andlisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la
generacion edlica y transmision eléctrica sobre aves y murciélagos.

Ministerio de
, | Energia
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Buenas Practicas

Especificas

Son aquellas disenadas para abordar directamente los efectos
particulares que los distintos tipos de proyectos energéticos
pueden tener sobre las aves. Esta seccion se ha organizado segun
el tipo de proyecto (lineas de transmision eléctrica, parques edlicos
y proyectos con iluminacion exterior), y algunas son aplicables a
mas de un tipo de proyecto. A diferencia de la categoria anterior,
estan orientadas a la accion directa. Cuando esta disponible, se
incluye en la ficha informacion sobre su efectividad basada en
experiencias previas.

Lineas de
transmision eléctrica

PRACTICA 9

Dispositivos anti-colision en lineas de transmision eléctrica

DESCRIPCION

Corresponde a la instalacion de dispositivos disefados para aumentar la visibili-
dad de los cables, especialmente el cable de guardia, en las lineas de transmision
eléctrica. Estos dispositivos pueden incluir:

Aumento del didmetro del cable de guardia: utilizar cables de guardia con un
didmetro mayor a 16 mm, preferiblemente mayor a 20 mm, para aumentar su
visibilidad.

Balizas o boyas: esferas de colores llamativos que se colocan en los cables.
Desviadores de vuelo tipo “flapper”: dispositivos con aletas méviles que au-
mentan la visibilidad y crean movimiento.

Cintas o abrazaderas reflectantes: elementos que reflejan la luz para aumentar
la visibilidad.

v

v v

v

OBJETIVOS

Reducir significativamente las colisiones de aves con las lineas de transmision
eléctrica al aumentar su visibilidad, especialmente en condiciones de baja lumi-
nosidad o para especies con limitada percepcion de obstaculos.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Disminucion sustancial de la mortalidad de aves por colision con lineas eléctricas.
> Reduccion del impacto sobre poblaciones de aves migratorias y locales.
> Menor interferencia con rutas de vuelo de las aves.

ETAPA

Disefio de proyectos y proyectos instalados

EFECTIVIDAD

Estudios han demostrado una reduccion en la mortalidad de aves de entre el 50
% v el 94 %, con un promedio del 78%. Los dispositivos tipo “flapper” han mos-
trado ser particularmente efectivos, con una reduccién de la mortalidad de hasta
€l 70,2 %. El aumento del diametro del cable de guardia, especialmente cuando
se combina con dispositivos anti-colision, puede disminuir significativamente la
mortalidad de aves.

FUENTES

CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile), presentacion
de Alejandro Pozo Araya (SAG).

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA, 20224, Identiﬁcaciun 4
andlisis de efectividad de las medidas de disefo, reparacion, mitigacién, com-
pensacion y/o monitoreo de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmisién sobre aves y murciélagos.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE ¥ MINISTERIO DE ENERGIA, 20228. Revision biblio-
grafica y analisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la
generacién edlica y transmision eléctrica sobre aves y murciélagos.
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PRACTICA 10

Disefio anti-electrocucién en lineas de distribucidn eléctrica

DESCRIPCION

Esta practica implica modificaciones en el disefio y configuracion de las lineas de

distribucion eléctrica para prevenir la electrocucion de aves. Incluye:

> Aumento de la distancia entre conductores: separar los cables conductores a
una distancia minima de 4.85 m, con algunos proyectos proponiendo distan-
cias de hasta 6o m.

> Aislamiento de conductores: recubrir los cables conductores con material ais-
lante, especialmente en puntos criticos como ¢ i y transf dores.

> Disefio de crucetas seguras: utilizar configuraciones que aumenten la separa-
cion vertical entre el conductor y la cruceta, o disefios que sitten los conduc-
tores por debajo de la cruceta.

> Uso de aisladores suspendidos: implementar aisladores colgantes en lugar de
aisladores rigidos para aumentar la distancia entre el conductor y la estructura
de soporte.

> Instalacién de elementos anti-percha: colocar dispositivos que impidan que
las aves se posen en las zonas de mayor riesgo de las estructuras. Considerar
anti-perchas con peinetas flexibles, que evitan que las aves se enganchen.

OBJETIVOS

Reducir significativamente el riesgo de electrocucion de aves en lineas de dis-
tribucion eléctrica, especialmente para especies de mayor tamafio como aves
rapaces.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Disminucion sustancial de la mortalidad de aves por electrocucion.

> Reduccion del impacto sobre poblaciones de aves rapaces y otras especies
susceptibles.

> Menor interferencia con el funcionamiento de la red eléctrica debido a elec-
trocuciones.

ETAPA

Diseflo de proyectos y modificacion de proyectos instalados.

FUENTES

CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile), presentacion
de Alejandro Pozo Araya (SAG).

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA, 20224, Identihicacion Y
analisis de efectividad de las medidas de disefio, reparacion, mitigacién, com-
pensacion y/o monitoreo de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmisién sobre aves y murciélagos.
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Proyectos de
energia edlica

PRACTICA 11

Implementacién de protocolos de actuacién para aerogeneradores
de alto riesgo

DESCRIPCION  Corresponde al blecimi de procedimi especificos para identificar y

manejar aerogeneradores que presentan un alto riesgo de colision para las aves y

murciélagos. El protocolo incluye:

> Criterios claros para identificar = d bleméticos (por ej
numero de colisiones o especies afectadas).

> Paradas cautelares en caso de colisiones de especies protegidas o amenazadas.

> Andlisis de causas de las colisiones.

> Propuesta e impl 1tacion de medidas de mitigacion especificas.
> Restricciones temporales o permanentes de operacion segun la gravedad del
impacto.

> Monitoreo continuo v evaluacion de la efectividad de las medidas implementadas.
> Aumento de la velocidad de arranque (para murciélagos)

OBJETIVOS Reducir significativamente la mortalidad de aves y murciélagos en aerogenerado-
res identificados como de alto riesgo, mientras se mantiene la operatividad del
parque edlico en su conjunto.

:::gﬂ;%? > Disminucién sustancial de la mortalidad en aerogeneradores especificos.

Mejor proteccion de especies amenazadas ¢ protegidas.
Mejora en la comprensién de los factores que contribuyen a las colisiones.
Desarrollc de medidas de mitigacion méas efectivas y especificas.
Optimizacién del funcionamiento del pargue edlico en términos de produccion
energética y conservacion de la biodiversidad.

>
>
>
>

ETAPA Proyectos instalados

EFECTIVIDAD  En Espafia, la implementacion de protocolos detencién programada de turbinas
ha logrado reducciones significativas en la mortalidad de aves. Por ejemplo, en
parques edlicos de Cadiz, se logré una reduccion del 61.7% en la mortalidad gene-
ral de aves y un 92.8% en la mortalidad de buitres leonados, con una pérdida de
produccion energética inferior al 0.51%.

FURNTES PRESENTACION DE CRISTINA ACOSTA GALLO (Biodiversity Node).

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE ¥ MINISTERIO DE ENERGIA, 20224, Identificacion y
andlisis de efectividad de las medidas de disefio, reparacion, mitigacion, com-
pensacién y/o monitoreo de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmisién sobre aves y murciélagos.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE ¥ MINISTERIO DE ENERGIA, 20228. Revision bibliografi- Minfsterio de
ca y analisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la gene- Energia
racion edlica y transmisién eléctrica sobre aves y murciélagos.

GUIA CIELO SEGURO = 25

Gablerno de Chile




PRACTICA 14

Sistemas operacionales basados en imagenes o sistemas de
deteccidn visualvisual

PRACTICA 15

Disuasores en aerogeneradores

DESCRIPCION

Estos sistemas utilizan cdmaras que capturan imagenes en tiempo real y las pro-
cesan mediante software especializado para detectar la presencia de aves cerca
de las turbinas edlicas. Algunos sistemas, como DTBird. pueden detener auto-
méticamente las turbinas cuando detectan aves en situacion de riesgo. Existen
variantes que incluyen sistemas de disuasion por sonido (DTBird Dissuasion). Las
camaras pueden ser de luz visible o infrarroja, permitiendo la cperacion diuma y
nocturna. Otros sistemas disponibles son: Biodiv-Wind, Spoor, IdentiFlight, DI-
GISEC.

DESCRIPCION

Los disuasores son dispositivos o sistemas diseflados para mantener a las aves
alejadas de las turbinas edlicas. Pueden ser visuales (como luces o laseres) o
auditivos (como llamadas de alarma o sonidos de pirotecnia). También existen
disuasores ultrasénicos, aunque su uso e5ta mas enfocado en murciélagos. Estos
dispositivos pueden activarse de forma al mediante siste de detec-
cién o ser controlados manualmente.

OBJETIVOS

Reducir el riesge de colision de aves con turbinas edlicas al desalentar su aproxi-
macién a las éreas de peligro.

OBJETIVOS

Reducir las colisiones de aves con las turbinas edlicas mediante l2 deteccion vi-
sual en fiempo real y la activacién de medidas preventivas como la detencion de
turbinas c la emisién de sonidos disuasorios.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Reduccion significativa de la mortalidad de aves por colision con turbinas edli-
cas.

> Mejor capacidad de respuesta ante la presencia de aves en zonas de riesgo.

> Posibilidad de recopilar datos visuales sobre el comportamiento de las aves
cerca de las turbinas.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Disminucion del nimero de aves que se acercan a las zonas de riesgo alrede-
dor de las turbinas.

> Reduccion potencial de la mortalidad de aves por colision con aerogeneradores.

> Menor interferencia con la operacién normal del parque edlico en compara-
cion con los sistemas de detencion de turbinas.

Operacién

Operacion

EFECTIVIDAD

El sistema DTBird ha mostrado una tasa de deteccion entre 76-94% en estudios
realizados. Sin embargo, la efectividad puede variar segin las condiciones clima-
ticas v la visibilidad. La eficacia de los médulos de disuasion sonora no ha sido
completamente validada.

EFECTIVIDAD

La eficacia de los disuasores es limitada y variable segun la especie. Los disua-
sores auditivos pueden ser efectivos por periodos cortos en ciertas especies.
pero su efectividad disminuye con el tiempo debido a la habituacion de las aves.
Los disuasores laser se han considerado tiles principalmente para especies de
actividad nocturna.

FUENTES

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIC DE ENERGIA, 20228 Revision biblio-
grafica y analisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la
generacion edlica y transmisién eléctrica sobre aves y murciélagos.

FUENTES

CONVERSATORIO 2: Presentacion de Cristina Acosta Gallo (Biodiversity Node), pre-
sentacién de César Morgado y Daniela Montalva (Statkraft Chile).

MINISTERIO DEL MEDIC AMBIENTE Y MINISTERIO DE ENERGIA. 20222, Revision biblio-
grafica y andlisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la
generacion edlica y transmision eléctrica sobre aves y murciélagos.

Ministerio de
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PRACTICA 17
Manejo del habitat para aves rapaces y carrofieras

DESCRIPCION  Ecta medida implica la modificacién del habitat dentro y alrededor de los parques
edlicos o lineas de transmisién para reducir su atractivo para aves rapaces y ca-
rrofieras, disminuyendo asi el riesgo de colisiones. Incluye:
> Remocion de carrofia: retirar sistematicamente los animales muertos del drea
del proyecto v sus alrededores para evitar atraer aves carrofieras.

> Modificacion de la vegetacion: gestionar la vegetacion cercana a las estructu-
ras para reducir la presencia de presas y minimizar los sitios de percha natura-
les.

> Creacion de habitats alternativos: mejorar o crear habitats atractivos para las
aves rapaces fuera de las zonas de riesgo.

OBJETIVOS Reducir la atraccion de aves rapaces y carrofieras hacia las areas de alto riesgo
de colisién, disminuyendo asi la mortalidad de estas especies en parques edlicos
y lineas de transmision.

RESULTADOS  » Disminucion significativa de |a presencia de aves rapacesy carrofieras en dreas

ESPERADOS 5
de alto riesgo.
> Reduccion de la mortalidad por colisiones con aerogeneradores y lineas eléc-
tricas.
> Menor interferencia con las operaciones del proyecto debido a la presencia de
aves.
> Preservacién de poblaciones locales de aves rapaces y carrofieras.
> Mitigacién de impactos indirectos en el ecosistema al mantener las poblacio-
nes de depredadores.
ETARR Proyectos instalados (operacion). aunque algunas medidas pueden planificarse

en la etapa de disefio.

EFECTIVIDAD  La remocion de carrofia ha demostrado ser muy efectiva, con estudios que
muestran una reduccion de hasta el 85 % en la mortalidad de aves carrofteras. La
efectividad de las medidas de manejo del habitat varia segun la especie y el con-
texto local. También puede variar dependiendo de la cooperacion con los predios
que rodean los parques, ya que el esfuerzo debe ser conjunto para mantener la
efectividad a largoe plazo.

FUENTES CONVERSATORIO 1: Presentacion de Francisco Santander (AvesChile). Conversato-
rio 2: Presentacion de Cristina Acosta Gallo (Bicdiversity Node).

MINISTERIO DEL MEDIO AMRIENTE Y MINISTERIO OE ENERGIA, 20224, Identificacion y
analisic de efectividad de las medidas de disefio. reparacion, mitigacion, com-
pensacion y/o monitoreo de impactos de proyectos de energia edlica y lineas
de transmisién sobre aves y murciélagos.

MINISTERIC DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO OE ENERGIA, 20228. Revisién biblio-
grafica y analisis de la efectividad de medidas para disminuir el impacto de la

Ministerio de

generacion edlica y transmision eléctrica sobre aves y murciélagos. _ c < Enargia
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Proyectos de
iluminacion exterior

PRACTICA 18

Seleccién de luminarias adecuadas

DESCRIPCION

La seleccion adecuada de luminarias implica elegir aquellas que minimicen los

impactos sobre la biodiversidad, especialmente las aves marinas, mientras cum-

plen con los requisitos técnicos y normativos sefalados en el DS N®1/2022 del

MMA. Esto incluye:

Seleccién de luminarias certificadas por la Superintendencia de Electricidad y

Combustibles (SEC).

Uso de luminarias con radiancia espectral que cumpla la norma (max. 1% entre

280-499 nm en areas de proteccion especial y max. 7% en el resto del pais).

Seleccion de luminarias con temperatura de color correlacionada (TCC) baja

(s2700K, preferentemente dmbar).

Uso de filtros espectrales cuando sea necesario, por ejemplo, en luminarias

LED.

Instalacion de luminaria respetando el angulo de instalacién seffalado en los

certificados.

> Consulta con asesores técnicos especializados en proyectos de iluminacion
exterior sustentable.

v

v

v

v

v

OBJETIVOS

Reducir el impacto de la iluminacién artificial sobre las aves marinas y la biodiver-
sidad en general, cumpliendo a la vez con los requerimientos técnicos y normati-
vos para la iluminacion exterior.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Disminucion de la atraccion y desorientacion de aves marinas por las luces
artificiales.

> Reduccién de eventos de colision y caidas de aves marinas.

> Mejora en la calidad del cielo nocturno.

> Cumplimiento de la normativa vigente sobre contaminacion luminica.

ETAPA

Disefo de proyectos nueves y recambio de luminarias en proyectos existentes.

EFECTIVIDAD

La seleccion adecuada de luminarias es una medida fundamental para reducir los
impactos sobre las aves marinas. Estudios han demostrado que el uso de luces
con espectro adecuado puede reducir significativamente las caidas de aves.

FUENTES

ONVERSATORIO 3: Presentacion de Jéssica Salas (MMA), presentacion de Felipe
Loaiza (SMA).
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PRACTICA 19
Disefio de

iluminacién exterior eficiente

DESCRIPCION

El disefio de iluminacidn artificial eficiente busca optimizar el uso de la luz artifi-

cial, minimizando su impacto negativo. Incluye los siguientes aspectos:

> Direccion de la luz: usar luminarias que dirijan la luz hacia abajo vy eviten |2
emisién hacia el cielo.
Angulo de iluminacion exterior: instalar luminarias en angulo recto, evitando
que se eleve por sobre el plano horizontal.
Factor de utilancia: maximizar la proporcion de luz que llega a la zona atil a
iluminar.
Focalizacion de luz: concentrar la iluminacion exterior solo en areas necesarias.
Ajuste de intensidad: usar la minima intensidad requerida para cada propésito,
privilegiando la uniformidad del alumbrado, no sobrepasando los niveles indi-
cados en las normas de iluminacién exterior vigentes segun sus tipologias.
Control del brillo: evitar superficies muy reflectantes y regular el brillo de pan-
tallas o letreros luminosos.
Uso de deflectores o viseras: para controlar la direccién y dispersion de la luz.

PRACTICA 20
Implementacién de sistemas de control del alumbrado exterior

OBJETIVOS

Reducir la contaminacion luminica y el impacto sobre la fauna, especialmente
aves marinas, mientras se mantiene una iluminacion artificial funcional y segura
para las actividades humanas.

RESULTADOS
ESPERADOS

Disminucion de la dispersion de luz hacia el cielo noctumo.

Reduccion de la atraccion de aves marinas hacia fuentes de luz artificial.
denor interferencia con los patrones de comportamiento natural de la fauna.

Mejora en la eficiencia energética de los sistemas de iluminacion.

Disefio de proyectos y modificacién de instalaciones existentes.

EFECTIVIDAD

Un disefito de iluminacion exterior eficiente puede reducir significativamente el
impacto sobre las aves marinas y otras especies, al tiempo que mejora la calidad
de la iluminacion artificial para usos humanos.

FUENTES

CONVERSATORIO 3: Presentacion de Valentina Colodro (Oikonos), presentacion de
Jéssica Salas (MMA), presentacion de Felipe Loaiza (SMA), presentacion de
Pedro Sanhueza (EcoDiLumina).

DESCRIPCION

La implementacion de sistemas de control permite regular la iluminacion artifi-
cial de manera dinamica, ajustandola a las necesidades reales y minimizando su
impacto. Incluye:
> lluminacion artificial adaptativa: sistemas que ajustan la intensidad segun el
uso o condiciones del entorno.
stricciones horarias: programacion de apagado o reduccién de intensidad en
horas especificas.
Sensores de movimiento: activacion de iluminacion exterior solo cuando se
tecta presencia humana.
Temporizadores: control automatico de encendido y apagado segin horarios
preestablecidos.
Sistemas de control centralizado: gestion remota de multiples luminarias.
Reduccion de flujo: disminucion programada de la intensidad luminica en cier-
tos periodos.

OBJETIVOS

Optimizar el uso de la iluminacion artificial, reduciendo su impacto sobre la fauna
(especialments aves marinas) v el consumo energético, mientras se mantiene la
funcionalidad necesaria.

RESULTADOS
ESPERADOS

> Reduccion de periodos de exposicion de la fauna a iluminacion artificial inne-
cesaria.

> Disminucion de eventos de desorientacion y cclision de aves marinas.

> Mejora en la calidad del cielo nocturno durante perfodos de baja actividad
humana.

> Ahorro energético y reduccion de costos operativos.

Disefio de proyectos y modificacién de instalaciones existentes.

EFECTIVIDAD

Los sistemas de control pueden reducir significativamente el impacto de la ilumi-
nacién artificial sobre la fauna y el ambiente, al limitar su uso a los momentos y
niveles estrictamente necesarios.

FUENTES

CONVERSATORIO 3: Presentacion de Valentina Colodro (Oikones), presentacion de
Pedro Sanhueza (EcoDiLumina).

Ministerio de
Energia
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PRACTICA 23
Monitoreo y evaluacién de impactos en proyectos de
iluminacién exterior

DESCRIPCION  Esta medida se enfoca en el seguimiento continuo de los efectos de la ilumina-
cion artificial sobre las aves marinas y otras especies sensibles. Incluye:

Implementacion de protocolos estandarizados de monitoreo de aves marinas

afectadas.

Cuantificar aves marinas caidas.

Evaluacion periddica del funcionamiento y estado de las luminarias instaladas.

Seguimiento de la efectividad de las medidas de mitigacién implementadas.

Analisis de datos de largo plazo para detectar patrones y tendencias.

Ajuste adaptativo de las medidas de mitigacion segan los resultados del moni-

toreo.

Colaboracion con instituciones cientificas y organizaciones de conservacion.

> Siempre que sea posible, realizar medicion de la calidad del cielo nocturno en
la zona de interés, idealmente con equipos estelares calibrados de tipo bidirec-
cionales, por ejemplo, cdmaras de todo el cielo, o mediante el procesamiento
de imagenes satelitales.

v

v

v

v

v

v

v

QBJETIVOS Evaluar la efectividad real de las medidas de mitigacion implementadas y detec-
tar oportunamente impactos no previstos para poder ajustar las estrategias de
manejo.

RESULTADOS > Mejor comprension de los impactos reales de la iluminacion artificial sobre las

ESPERADOS
aves marnnas.
> Deteccién temprana de problemas no anticipados en la fase de disefio
> Mejora continua en las estrategias de mitigacion.
> Generacion de informacion valiosa para futuros proyectos y politicas publicas.
ETAPA Operacion de proyectos, con preparacion desde la fase de disefio.

EFECTIVIDAD  §5j bien el monitoreo por si solo no reduce los impactos, es fundamental para eva-
luar la efectividad de otras medidas y permite realizar ajustes que pueden tener
un alto impacto positivo.

FUENTES CONVERSATORIO 3: Presentacion de Valentina Colodro (Oikonos).

Ministerio de
Energi
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Material
complementario

En esta seccion se presentan recursos adicionales para profundizar en los temas tratados en la
gula. Se incluyen los enlaces a las grabaciones de los conversatorios “Cielo Seguro’, que apor-
tan valiosas discusiones y experiencias practicas, asi como referencias a informes técnicos,
gulas y normativa relevante. Este material complementario permite acceder a informacion mas
detallada sobre la impl ién de las medidas propuestas y mantenerse actualizado sobre
las mejores précticas para la proteccion de las aves en proyectos de energia eléctrica.

Conversatorios Cielo Seguro

1. Lineas de transmision y distribucion de energia:
https:/www.youtube.com/watch?v=avOCm3EqQCKw&t=5s

2. Parques edlicos:
https:/www.youtube.com/watch?v=WfYUZ79yce8&t=11s

3. Contaminacion luminica: Ministerio de
hitps:/www.youtube.com/watch?v=00CYaOtLpGO Enérgta
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