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H D Projects Al - Materials
LiOn-HD

e VT A s AT S8 Projects Al Energy - ENIGMA : | .
MR b < N AR [Electric Grid Al] - 2020-2022 L ey LAy
Inteligencia Artificial para aumentar ST Rifrr e
|a eﬁCIenCla de |aS fuentes renovables £l proyecto LiOn-HD se engloba dentro |a convocatoria del programa "Misiones Ciencia e Innovacién 2020° del

Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI). Se trata de un proyecto que incluye un consorcio diverso
colaborando para zlcanzar 2l objetivo general d d

: mejorar significativamente la densid; g
reducir el coste y aumentar |a sostenibilidad de las baterias ion-fitio.

CGCNN

HI-IBERIA en colaboracidn con las empresas PRVSMA e INGELECTUS plantea un cambic de paradigma en el

control del sistema eléctrico i la de de ia artificial.

Al is coming
Automatizacion de Procesos Industriales con IA:

ELECTRICA
DE ESPANA

Naval. Mantenimiento Preventivo Seguridad. Infraestructuras Criticas
Descubrimiento nuevos materiales. Baterias Salud. Moniterizacion Remota
Espacio. Teledeteccion Energia. Redes de Energia Inteligentes

Projects IA - Space - SEDA [Satellite Data Al]

Automatic Search for Information
in Satellite images and data

SEDA using Al

SEDA es el proyecto de 14D Defensa de Espania cuya mision es Ia automatizacion de la observacion de datos

satelitales. Ofrece una solucicén integ: para los list i ia de Defensa
MAPRE Gl
MAPRE - 2021-2023

Mantenimiento predictivo
a bordo

Aplicacién: Tecnologias de IA para realizar la
blsqueda de nuevos materiales para los citodos.

GREENERgroup CSIC m
Socio Cientifico: Instituto de Ciencia de Materiales
del CSIC.

G RE E N Projects - Smart Cities

GREEN [ 2022-2024]
Inteligencia colaborativa para
ciudades sostenibles

Piataforma industrial de IA que combina las tecnologias Federated Learning, Blockchain y Smart Contracts.
GREEN es una iniciativa que tiene como base tanto el respeto de |a privacidad de los ciudadancs, como la
optimizacién de los recursos, que
haré de las ciudades lugares mas
sostenibles y sccesibles para sus

habitantes..

Sistema de mantenimiento pradictivo a bordo en activos de plataformas
navales para el CESADAR (Centro de Andlisis y Monitorizacion de Datos
de la Armada)

Susc

Aplicacién: Plataforma de 1A para la
optimizacion de los  Smart Contracts
(SC) entre loT de forma segura,
utilizando Federated Learning (FL) y
Blockchain.

Socio Sector Electrolineras : Naturgy

Navantia

Naturgg’/
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Control mejorado con IA

Control por IA para la adaptabilidad y optimizacién a
condiciones de estabilidad mediante aprendizaje por refuerzo

e Our architecture

Targets ]-—-: | Canal |
policy iy R

f Conventional control

Ip. B, Z, shapey
targets

!
Offline
feedforward
generation

Degrave, J., Felici, F., Buchli,
J. et al. Magnetic control of
tokamak plasmas through

deep reinforcement learning.

Nature 602, 414-419 (2022).
https://doi.org/10.1038/s415
86-021-04301-9
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Mantenimiento con IA

Mantenimiento predictivo de sistemas mediante
técnicas de IA: Aprendizaje no supervisado y predictivo

DGAM | PLATIN

MAPRE

CESADAR

Systems Data Modelling Optimization
Logging System
Accelerator (NXCALS)
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label: 1
pred: 1

Data-driven operation and maintenance for particle accelerators at CERN
(2020). A. Apollonio [TE-MPE], L. Serio [EN-ARP]
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Materiales mejorados con IA

Descubrimiento de materiales mediante IA, usando prediccion
de propiedades y generacidon de nuevos materiales con

algoritmos genéticos

MD (~1068s atoms)

DFT
(~100s atoms)

o N

110 MW beam heat removal
with high speed liquid Li flow
T AN

Deuteron accelerators:
40 MeV 250 mA (10 MW)

a0
LEBT

ECR RFQ  OTL |

/

37
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) Wi
Two accelerators D’!‘beams
I -
A -
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a =

Heat

&

EM pu!{!

Reactor
materials

®lirrad. Volume > 0.5L
for 10* ni(s-cm?), (20 dpalyear)

eTemp.: 250<T<1000C
trons it

n-irradiation
(~10"7 n/s)

#Hl iberia |

* Modelos
predictivos para el
disefio de
electrodos
mediante
inteligencia
artificial.

generada por
inteligencia artificial

iOn-HD

para
modelo

https://naukas.com/2016/07/04/materiales-encerrar-sol-espana-candidata-ifmif-dones/
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Seguridad con IA

Deteccidon temprana de fallos con IA mediante uso de predicciones
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Kates-Harbeck, J., Svyatkovskiy, A. & Tang, W. Predicting

disruptive instabilities in controlled fusion plasmas through _

deep learning. Nature 568, 526-531 (2019). "%"N IBERIA
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1116-4
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Conclusiones

* La fisica nuclear presenta retos que exceden las capacidades de los métodos
computacionales tradicionales.

* Las tecnologias de Inteligencia Artificial juegan un papel central tanto en la
fisica nuclear tedrica como en la evaluacién de datos nucleares, demostrando
su importancia creciente en este ambito.

* La investigacion en IA se abre a nuevos horizontes gracias a los distintos
paradigmas disponibles, como el supervisado, no supervisado y RL, los cuales
pueden ser combinados con MSDLs y simuladores para una transformacion
total de la fisica nuclear.

* La colaboracion entre expertos de multiples dominios, tales como nuclear,
materiales, energético y superconductores, sumada a la experiencia en
inteligencia artificial, aumentara significativamente el ritmo de desarrollo de
aplicaciones en fusién nuclear.

=il 18ERIA
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Projects Al - Energy - ENIGMA [Electric Grid Al] - 2020-2022

Control Systems for Renewable Plants, using Al [REE - Grid2030].
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Final Results DESEI+D

r(:ungresu Macional de [+D en A

Defensa y Seguridad

- /7Desegd

Frequency
Use Case Sameovers | Clossed Un?;a)ble to st-zl;il:l;ri}ﬁy (s) stabicl,ifzatio Z(f_l:')t
n (AHz

from 50Hz)
ucoz2 0.0 18.0 5.0 13.62 0.3501 49.5047 50.4101 0.547 0.1985 0.7455
uco3 0.0 13.0 0.0 10.43 0.2399 49.5917 50.3579 0.5247 0.1409 0.6657
uco4 0.0 18.0 7.0 13.52 0.2440 49.5469 50.3228 0.4786 0.1421 0.6207
ucos 0.0 1.0 20.0 18.43 0.2248 49.7048 50.3564 0.4078 0.1346 0.5424
PO12.2 0 0 0 11.60 0.348 49.5732 50.5951 0.3280 0.2055 0.533

=il 18ERIA
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Projects - Space - SEDA [Satellite Data Al]. https://seda.hi-iberia.es/ “%”m IBERIA

Automatic Search for Information in Satellite images and data using Al

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE DEFENSA

ACCESO

SEDA -

Welcome to
SATELLITE DATA Al

Password:

~ Jt?ﬁnso v & Hl iberia



https://seda.hi-iberia.es/
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Arquitectura SEDA [Satellite Data Al]

Fuentes de Datos n
- mom <+ L 3 c(%q ) .
< o~ Escenarios de Mision
pa=: FTEA [TFEA [TEA CTEA [,
I [T - [T [Bo [Bo—
Sentinel Landsat Airbus Planet Drone
N
Q-
Flujo de Datos Flujo de IA | ke
Ingesta de Datos Modelos de DL .‘.
-« APIs =
« Scripts de descarga
» Normalizacion de resultados C%(]
- A
P - H
St it o Repositorio Modelos DL con Casos de Exito ‘
+ Gestion de capas ﬁ :
- Fusion de datos o
- Preparacion para anélisis \\.; q
i
»p - h
Gesthon de letema O— Modelos de DL _910, AP, . o0,
- Gestion de comunicaciones -O— "
- Solicitudes de analisis - . % m i m .
« Alarmas e informes
Interfaz de Usuario mmwvw/wm
H Flujo de Datos SRS
« Controles administrativos
+ Interacciones con el mapa Flujo de Control
+ Parametrizaciones

||ﬁ||m IBERIA
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Proyects IA - Eai SE [teIIite Data Al] 7 “%”m IBERIA
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Projects Al - Navy - MAPRE - [2021-2023] ISl 18ErIA

Onboard Predictive Maintenance System On Naval Platform
Assets For CESADAR (Navy Data Monitoring and Analysis
Center)

__---Datos .__

CESADAR [PET] ; \'. BUQUE [PAB]

Q)

e
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Mantenimiento Predictivo

Reactive Maintenance

t=0

Preventive Maintenance

A

Failure

0 3

Condition-Based Maintenance

 —A

A @5/;2/:

Failure

. 3
t=0 Anomaly j“

Detection

Predictive Maintenance

9,

Potential Failure

Anomaly

Anomaly

Detector & Detection
Diagnosis

o,

Potential Failure

ISl 18ErIA

RUL (Remaining

Useful Lifetime)
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Mantenimiento Predictivo

DAGs

Actve @) | Paused EED

DAG 2

HBOS_inference_pipeline_2104_23311
2904 2311 hbos  Inferance

HBOS inference pipeline_2104 23312
2104 23312 hbos  Inference

HBOS inference pipeline 2104 23411
2104 2411 hbos  Inference

sirflow

alrflow

© 0 0

& mapre

F105

&

F105
(zn2)

100% N

Tiempo de vids restante (RUL): >90 dias

Estado de los equipos

F100

1 = 1

F102 F1o1 F103
(2108} (2104) (2106)
A A A
55% 49% 47%
Tiempo de vida restante (RUL): 0 dias Tiempe de vida restante (RUL): >30 dias Tiempo de vida restante (RUL): >80 dias

F104
(2107)

63%

Tiempo de vida restante (RUL): >90 dlas

Estado de los equipos Estado de los equipos Estado de los equipos Estado de los equipos
Evolucién temporal y predicciones Evolucién temporal y predicciones Evolucién temporal y predicciones Evolucién temporal y predicciones

T

T

T IEs

Last Run

2023-03-13, 10:41:08

2023-03-12, 01:00:00

2023-03-08, 01:00:00

2023-03-08, 01:00:00

2023-03-10, 13:08:23

2023-03-08, 01:00:00

2023-03-10, 12:58:17

2023-03-00, 01:00:00

2023-03-08, 01:00:00

2023-03-08, 01:00:00

2023-03-23, 14:11:27

2023-03-12, 01:00:00

2023-03-14, 01:00:00

2023-03-12, 01:00:00

2023-03-14, 01:00:00
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Next Run J Recent Tasks Actions Links

2023-03-22, 01:00:00 O] » 8

2023-03-22, 01:00:00
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®
v
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2023-03-22, 01:00:00 ® » O

Estado de equipos del buque F102

ase ass aes aes
MP1 MP2 R1 R2
(2331) (23312) (2411) (24112)
<4 <4
r b r ‘
’
74% 80% 68% 67%
Tiempo de vida restante (RUL): 8 dias Tiempo de vida restante (RUL): >80 dias Tiempo de vida restante (RUL): >80 dias Tiempo de vida restante (RUL): 4 dias

Evolucion temporal y predicciones Evolucién temporal y predicciones Evolucion temporal y predicciones Evolucién temporal y predicciones
FMECA-IA FMECA-IA FMECA-IA FMECA-IA

ass (TT] [ TT} ([ TT]
DG3 DG1 DG2 DG4
(31123) (3nz) (3m122) (31124)
> > > >
42% 35% 32% 37%
Tiempa de vida restante [RUL): >90 diss. Tiempo de vida restante (RUL): O dias Tiempo de vida restante (RUL): >80 diss Tiempo de vida restante (RUL): >90 dias
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Projects Al - Materials - LIOn-HD [2020-2024] https://smartmaterial.hi-iberia.es/

Investigacion industrial de materiales estratégicos para baterias de ion-litio de alta densidad energética y coste
optimizado en electro movilidad sostenible

Aplicacion: Tecnologias de IA para realizar la
busqueda de nuevos materiales para los
catodos.

Socio Cientifico: Instituto de Ciencia de
Materiales del CSIC.

icmm

GREENER group Materials Science
Institute of Madrid

HHl iberia |

* Modelos

predictivos para el
disefio de
electrodos
mediante
inteligencia
artificial.

+ Sintesis y

caracterizacion de
materiales
catédicos
generada por
inteligencia artificial
para optimizacién

HD

DENSIDAD
ENERGETICA 5 o,

COSTES 15 %

co,

modelo

EMISIONES 20 %

L7
. Metal . Lithium

® Oxygen

L

« Aditivos electroliticos

(amino organosilanos)

7\\\CUANTUM
{({\‘\\% MED-COS

* Electrolitos semi sélidos

(gel): cianoacrilatos

V@ Graphite layers
S

e

E silicio

FerroSola
» Materiales activos: Nano y micro
particulas de silicio metal

« Bio composites y capa SEI artificial
(recubrimientos) para particulas Si

abcerlab

« Modificacion superficial de
materiales activos con

organosilanos

Y Guirica del Nalon
» Composites: materiales grafiticos y

pregrafiticos sintéticos (composites
Si/C con y sin aditivos funcionales)

o Graphenea

* Mezclas con materiales activos y

. Oxidos de grafeno

Figura 1. Diagrama general del proyecto LION-HD
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https://smartmaterial.hi-iberia.es/
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Projects Al - Materials - LIOn-HD “%”m IBERIA

i A MEGNet
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Servicio de Generacion de Nuevos Materiales - Simil con Generacion Caras Humanas
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1 Fig. 1. (a) Manipulating various facial attributes through varying the latent codes of a well-trained GAN model. (b) Conditional manipulation
Eveglasses % results using InterFaceGAN, where we can better the (top row) and achieve more precise control of the facial
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Projects - Smart Cities - GREEN [ 2022-2024] https://green.hi-iberia.es/

Investigacion Industrial para la Aplicacion de IA de forma Segura en Datos Masivos de [oT Y su Aplicacion al
Transporte Eléctrico en Ciudades

Aplicacion: Plataforma de IA para la optimizacidn de los
Smart Contracts (SC) entre loT de forma segura,
utilizando Federated Learning (FL) y Blockchain.

Socio Sector Electrolineras : Naturgy

Naturgg./
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EV stock (million vehicles)
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GREEN - InteliGencia ColaboRativa para ciudadEs sostENibles

w
=
=]

=
w
o

(]
=
=]

-
@
=]

=
(=]
=]

w
a

0

New Policies Scenario

Electric vehicle stock

2018 2020
M PLDVs - BEV

PLDVs - PHEV

2025
BLCVs - BEV

LOVs -

2030
PHEV

EV30@30 Scenario

300

250

200

150

100

50

0
2018 2020 2025 2030

M Buses - BEV M Buses - PHEV ~ M Trucks - BEV ~ M Trucks - PHEV

POCLLE TR TR PP CEEEE [
o .

" Federated Learning +
Blockchain + Smart
Contracts

. .
Yrussanunsnanmsnnnnrnnnnn®

=il 18ERIA

.,
s

s
0y




Islljfj 18ERIA

GREEN - InteliGencia ColaboRativa para ciudadEs sostENibles

®
FLUTE 84| <. gg\ HYPERLEDGER
* Platform for conducting high- - \A’ F O UNDAT] O N
performance federated learning '
simulations. P,
m BlockChain
@, Smart Contracts
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DONES-FLUX
Proyecto Misiones [2022-2024]

dones
flux

[l HASE _Dem Elmae @@ ieame A
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Trans ormacio cia NNOVACION

Proyecto MIP-20221017 subvencionado por el CDTI y apoyado por el Ministerio de Ciencia e lnnovacnon
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DONES FLUX

INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL ORIENTADA A LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA DE UNA GRAN
INSTALACION CIENTIFICA DE FUSION COMO ES IFMIF-DONES
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Las reacciones nucleares en o litio
producen neutrones con los que se
ircadian las muestras de matesiales
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/
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DONES FLUX

HIB Objetivos

Objetivos generales de la participacion en el proyecto

El proyecto le permitira a HIB explotar las tecnologias de IA en el ajuste de lazos de control de IFMIF-DONES,
mediante el desarrollo del control inteligente de flujos y sistemas de control predictivo-adaptativo de la red.
Adicionalmente se desarrollardn modelos de gemelo digital de los distintos elementos que se van a prototipar en
IMIFDONES en los proximos afos. El proyecto DONES-FLUX nos permitira adquirir un conocimiento crucial en el
campo de la fusion, permitiendo posicionarnos en un campo que va a desarrollar un avance importante en los

proximos anos y mds en el caso de Espaia, gracias a la construccion de IFMIF-DONES.

Objetivos especificos cientifico tecnologicos de la participacion en el proyecto:

Los objetivos globales de HIB serian:

e Disefio y desarrollo de un Gemelo Digital (GD) para cada uno de los diferentes flujos de IFMIF-DONES.

e Diseno y desarrollo de un conjunto de Deep Learning Surrogate Models, DLSM, para generacion de datos
sintéticos para el entrenamiento de los agentes IA para los diferentes flujos de IFMIF-DONES.

e Disefio y desarrollo de un framework de Deep Reinforcement Learning para el entrenamiento de agentes IA
(DNNs), para el control de los diferentes flujos de IFMIF- DONES

e Validacion de los agentes IA (DNNs) en base a los datos reales recogidos por los Gemelos Digitales.
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e-PROA Plataforma Integrada Digital Para Operacidon y Mantenimiento De Parques Edlicos Flotantes

Proyecto Misiones: 2022 - 2024
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e-PROA: Plataforma Integrada Digital Para Operacion y Mantenimiento De Parques Eodlicos Flotantes

El proyecto e-PROA pretende resolver las necesidades en la Operacién y ﬁ
Mantenimiento de parques edlicos flotantes. e CIVIDAD2
La solucidn global presentara las siguientes ventajas: S \
e Desarrollo de un gemelo digital basado en IA predictivo que optimice
las estrategias de operacidon y mantenimiento del parque edlico , o \CTIVIDAD3
favoreciendo la toma de decisiones del operador del parque, reduciendo = ikt A
costes (OPEX)
e Nuevo buque eco-SOV para mantenimiento de parques de edlica
marina flotantes, con una eslora reducida (de unos 60 m) y con una
accesibilidad durante el 90% del tiempo a las unidades de un parque
flotante
e Sistema de propulsion hibrida basada en ECO combustibles como el RACINVIAD o
amoniaco (NH3) verde o el Metanol verde el
e Incorporacién al buque eco-SOV de un vehiculo arrastrado @
(DUGONGO) con una mayor productividad y menos limitaciones que los

Figura 1. Estructura de actividades del proyecto e-PROA
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European R&D Projects
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